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SÉANCE DU LUNDI 24 JANVIER 1898, 


PRÉSIDENCE DE M. WOLF. 1 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIF. 
D. ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction des intégrales doubles et sur 
un nouvel invariant dans la théorie des surfaces ARUPrei de Note de 
M. Émis Prcarp. 


# . t L. J'ai défini, dans une Communication récente (Comptes rendus, 
‘1e À De 1897), ce qu'on devait entendre par intégrale double de se- 
pi conde espèce relative à une surface algébrique. La RONA des inté- 
(1 É _grales doubles de seconde espèce conduit à un nombre envartant; j'ai en 


à 


Me. nee énoncé que, étant donnée la surface 
41 


J(æY73)=0, 


. il existe un certain nombre p d’intégrales J de seconde espèce 


IL (æ, Ya 5) dxdy 
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(R étant rationnelle en +, y, z) dont aucune combinaison linéaire n’est de 
la forme 


() SJ Get a) 


(P et Q étant rationnelles en x, y et z), et telles que toute autre intégrale 
de seconde espèce est une combinaison linéaire des intégrales J, à un 
terme additif près de la forme (1). Le nombre s est l’invariant dont je viens 
de parler; sans vouloir entrer pour le moment dans le détail du calcul de 
ce nombre, je voudrais faire voir au moins comment on peut établir son | 
existence. 

» Je montre d’abord que toutes les intégrales de seconde espèce rela- 
tives à la surface f peuvent, par la soustraction d’un terme convenable de 
la forme (1), être ramenées à la forme 


(2) [ de ne dx dy, 


M désignant un polynome en x, y et z. Le problème qui se pose alors est 
de chercher à réduire autant que possible les intégrales de la forme (2), 
sans se préoccuper d’ailleurs, dans cette première réduction, de l’espèce 
de l'intégrale. J’entrerai dans quelques détails sur cette réduction, en sup- 
posant que la surface f soit une surface générale de degré m. 

» Désignons par p le degré du polynome M; j'envisage l'expression 


6) pans Lee Ge) + Gr): 


U et V étant des polynomes de degré p + 1 en x, y et z. Nous allons cher- 
cher à déterminer ces polynomes de manière que l’expression (3) soit de 
la forme 


PP 


N(zx,y,2) 
J' 
et que, dans le polynome N de degré p, les termes de degré p soient les 
mêmes que dans M. Soient M, les termes homogènes de degré p dans M; 


nous posons 
U=zxM,+H,  V=yM,+K, 


H et K étant des polynomes de degré p. Nous satisferons aux conditions 
indiquées si l'expression 


M,(a + y) EC ERK 
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s'annule pour les points de la courbe donnée par les deux équations 


MO 0 


z 


» En appliquant les formules relatives aux conditions imposées à une 
surface qui doit passer par une courbe, on voit que l’on pourra déterminer 
H et K de la manière voulue, si le nombre p satisfait à l'inégalité 


(P+i(p+2)(p+8) (p—m+o)(p—m+3)(p—m+,4) 
3 6 


>(p+m—i)m(m—1)— 


m(im—1)(m—3) 


2 


Or, il se trouve que cette inégalité est très facile à résoudre; elle est vé- 
rifiée pour p = 2m — 3 et les nombres supérieurs, et elle ne l’est pas pour 
p= 2m — 14. De là se tire une conséquence importante : Toutes les inté- 
grales de la forme (2) peuvent, par la soustraction d'une intégrale convenable 
de la forme (1), être ramenées à une intégrale 


où À est un polynome de degré au plus égal à 2m — . 

» Je n’insiste pas sur la réduction ultérieure qui reste encore à faire 
sur les expressions (4), et il faut en plus écrire, dans notre problème, 
que l'intégrale est de seconde espèce. Tout cela ne présente pas de diffi- 
cultés, au moins dans le cas général, mais cependant dans certains cas par- 
ticuliers la discussion peut être assez délicate. Le seul point qui nous 
intéresse ici est la démonstration de ce fait que le nombre des intégrales 
distinctes de seconde espèce est limite; c’est ce qui résulte immédiatement de 
l'analyse qui vient d’être développée. 

» 2. Je profite de l’occasion pour compléter l'étude de la réduction 
élémentaire des intégrales abéliennes relative à une courbe algébrique, 
sous la forme que je lui ai donnée dans mon Traité d’Analyse (t.T, p. 50-65), 
et ma Théorie des fonctions algébriques de deux variables (p. 159). Soit 


SE, Y)7 9 


l'équation d’une courbe algébrique, n'ayant comme points singuliers que 
des points doubles, de degré m et de genre p. Par des soustractions de 
fonctions rationnelles de x et y on ramène facilement toutes les intégrales 
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abéliennes relatives à la courbe f aux deux types 


P(æ, FILTER Q(x, 7) 
f° FT et Po 


P et Q étant des polynomes, et le polynome P(x, y) étant au plus de degré 
2m— {. Si l'on se borne à considérer les intégrales de seconde espèce, 
elles se ramèneront toutes à la première forme par une soustraction con- 
venable d’une fonction rationnelle de x et y. Des réductions ultérieures 
sont encore possibles, et nous avons ramené ( Fonctions algébriques, p.163) 
le polynome P(x, y) à ne plus contenir que 


2p + d 
constantes arbitraires, d désignant le nombre des points doubles de f. 
Cette réduction suffisait pour notre objet, mais on peut encore aller plus 
loin. Par la soustraction d’une expression convenable de la forme 


A(æ, y) 
(æ— a;)...(x — aa) 


où à est un polynome et où a,, a,, .…, a; désignent les abscisses des 
d points doubles, on obtient l'intégrale 


P(æ, 7) 
Î T. dx, 


dans laquelle le polynome P de degré 2m — 4 contient seulement 2p arbi- 
traires, et qui donnent 2p intégrales distinctes de seconde espèce, de telle 
sorte que la réduction est complète pour les intégrales de seconde espèce. » 


OPTIQUE. — Addition à ma Note précédente sur le phénomène de Zeeman ; 
par M. A. Connu. 


« Par inadvertance j'ai écrit (p. 182, avant-dernière ligne) le mot dimi- 
nuant au lieu de augmentant ; de sorte qu’il faut lire : 


» ...le dédoublement magnétique de leurs composantes va en augmentant suivant 
une loi rapide avec la réfrangibilité, bien que la longueur d’onde varie d’une quantité 
insignifiante de l’une à l’autre. 


gs es Li be VE . EE hos P) UT + | + RS À & 
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» Voici d’ailleurs quelques-unes des séries de mesures micrométriques 
de ce dédoublement qui m'ont conduit à cette conclusion : 


GROUPE D, 0: D, DU MAGNÉSIUN. 


Observations parallèlement aux lignes de force. 


DR = 518,30). : BR = 517,20). D, (À = 516,67). 
(2,26. ses 30,9 


Distance des raies dédoublées. .... + be 
25,8 39 1 3751 


Observations perpendiculairement aux lignes de force. 


71 31,4 3 
3,7 34,6 jo, 


GROUPE DES RAIES BLEUES DU ZINC. 


Observations parallèlement aux lignes de force. 


» Les mesures relatives aux trois raies bleues du zinc ont été effectuées sur des 
clichés photographiques : 
(À = 480,97). (=4n;xl): (A1 = 467,9). 
19, 3 19,6 28,4 


» L’intensité du champ magnétique, dans ces observations (1° décembre 1897), 
était d'environ 7 000 à 8000 unités C.G.S. 


» Ainsi la grandeur du dédoublement (exprimée en centièmes de tour 
du micromètre déjà décrit) augmente bien avec la réfrangibilité (!). » 


(1) Je ne saisis pas bien l’opportunité des remarques que M. H. Becquerel a ajoutées 
à la suite de ma Communication. La loi qu'il avait annoncée, sans aucune restriction, 
sur la nature des radiations soumises au magnétisme (au moins pour une même sub- 
stance), est contredite par l'expérience. Aussi ne vois-je pas pourquoi notre Confrère 
cherche à justifier ses vues en empruntant à mes études des distinctions dont il n’était 
nullement question dans la Note à laquelle il renvoie et qui en modifient complète- 
ment la portée. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les conditions de formation des carbures alcalins, 
des carbures alicalno-terreux et du carbure de magnésium. Note de 


M. Henri Moissax. 


« Nous avons pu préparer au four électrique un grand nombre de car- 
bures définis et cristallisés (*), en réduisant les oxydes ou les carbonates 
métalliques par le charbon. Certains, tels que les carbures alcalins, ne 
peuvent pas s’obtenir par ce procédé. Il nous a semblé intéressant de 
rechercher pourquoi ces méthodes de préparation ne s’appliquaient pas 
à cette série de composés. 

» Dans son Mémoire sur une nouvelle classe de radicaux métalliques 
M. Berthelot (?) a signalé l’existence des composés C?HNa et C?Na?, qui 
s’obtiennent par l’action d’une chaleur plus ou moins élevée sur du sodium 
maintenu dans une atmosphère d’acétylène. Le corps C?Na? ainsi formé 
est le carbure de sodium, analogue par l’ensemble de ses propriétés au 
carbure de calcium que j'ai préparé avec facilité au four électrique et qui 
a été le point de départ de l’industrie de l’acétylène. 

» Il est bien vraisemblable que les métaux alcalino-terreux chauffés 
dans une atmosphère d’acétylène fourniraient de même les carbures 
alcalino-terreux. L’impossibilité d’avoir ces métaux à l’état de pureté nous 
a empêché de réaliser cette expérience. 

» Carbure de potassium. — M. Berthelot a préparé ce composé par l’ac- 
tion de l’acétylène au rouge sombre sur le métal alcalin. 

» Lorsque l’on chauffe au four électrique un mélange de carbonate de 
potassium et de charbon (CO* K? + 2C) avec un courant de 900 ampères 
et 45 volts, on obtient comme résidu une substance noire, pulvérulente, 
constituée par du carbone à peu près pur, ne renfermant que des traces 
de métal alcalin et ne produisant pas de dégagement gazeux au contact 
de l’eau. Avec un courant aussi intense, il ne se forme pas de carbure de 
potassium. 

» Dans une deuxième expérience, nous avons chauffé au four électrique, 


(1) H. Morssan, Le four électrique, p. 284. 
(?) Berrugcor, Sur une nouvelle classe de radicaux métalliques composés 
(Annales de Ch. et de Ph., 4° série, t. IX, p. 385; 1886). 
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dans un tube de charbon fermé à l’une de ses extrémités, le mélange de 
flux noir et de charbon qui est employé pour la préparation du potassium. 
La durée de la chauffe a été de huit minutes, et le courant, plus faible 
que précédemment, était de 45 volts et 350 ampères. Après refroidisse- 
ment, le produit retiré du tube était en poudre grossière. Quelques par- 
celles présentaient même l'aspect fondu et la masse, jetée dans l’eau, 
produisait de suite un dégagement gazeux. Si cetle matière noire est sim- 
plement humectée d’eau, elle devient incandescente et fournit un gaz brü- 
lant avec une flamme rouge violacée. Quelques fragments produisent 
même une faible explosion. 

» Traitée par l’eau dans un tube rempli de mercure, elle donne lieu à 
un faible dégagement gazeux. Le résidu noir est formé de charbon et l’eau 
filtrée a pris une teinte jaunâtre. Cette solution est très alcaline et ren- 
ferme une petite quantité de carbonate et de cyanure. 

» Le gaz dégagé est formé d’un peu d'azote, d'hydrogène et d’acétylène. 
Deux analyses de ce mélange gazeux nous ont donné les chiffres de 70 et 
66,6 pour 100 d’'acétylène. Le dégagement gazeux est très faible et la 
quantité de carbure de potassium produite dans ces conditions est très 
petite. Ces premières expériences nous démontrent que la température 
du four électrique est beaucoup trop élevée pour qu’il soit possible d'y 
préparer le carbure de potassium. 

» D'autre part, nous avons remarqué que le potassium métallique était 
attaqué lentement à froid et à la pression ordinaire par le gaz acétylène. 
Si l’expérience est assez prolongée, l'attaque peut même se faire d’une 
façon complète. Dans une expérience nous avons placé un fragment de 
potassium dans le haut d’un tube de 0”, 50 de long et fermé à son extré- 
mité supérieure. Ce tube avait été rempli de gaz acétylène et disposé sur 
la cuve à mercure. Dès le deuxième jour, on a constaté que le niveau du 
mercure s'élevait d’une façon sensible. L’absorption s’est continuée lente- 
ment et nous avons mis fin à l'expérience quarante-neuf jours plus tard, 

» L'appareil renfermait, au début, 17° de gaz acétylène à o° et 760%, 
Après l’expérience, le volume restant était de 8%, 35 contenant 4°°,48 d'hy- 
drogène (le tout ramené à o° et à 760%). Le volume d’acétylène absorbé 
était de 8,65. Il est sensiblement le double de celui de l'hydrogène pro- 
duit, ce qui découle de l’équation suivante 


ADM E LC UEE 
26 JV 


(304) 


» On obtient ainsi à froid un produit blanc (‘), peu adhérent au tube, et 
qui se décompose de suite au contact de l’eau froide en fournissant de 
l’acétylène pur. Le volume de gaz recueilli dans ces conditions a été de 7°, 
ce qui est un peu inférieur à la quantité théorique. Cette légère différence 
est due à la polymérisation d’une petite quantité d’acétylène. 

» Ainsi à froid, par l’action du potassium sur l’acétylène, on obtient le 
composé C?HK ou acétylène potassé, déjà indiqué par M. Berthelot, com- 
posé intermédiaire entre l’acétylène C?H° et le carbure de potassium C?K?. 

» Carbure de sodium. — Ta réduction du carbonate de sodium par le 
charbon sous l’action d’un courant intense (1000 ampères 70 volts) n’a pas 
donné de carbure. Au contraire, en chauffant dans un creuset fermé, 
disposé dans un tube de charbon, un mélange de soude et de charbon de 
sucre avec un courant plus faible (350 ampères, 45 volts), on a obtenu une 
poudre noire fournissant au contact de l’eau froide un faible dégagement 
d’acétylène. 

» L’absorption du gaz acétylène par le sodium à froid est beaucoup plus 
lente qu'avec le potassium. Elle est presque nulle (?). 

» À cause de cette faible absorption, nous avons modifié l'expérience 
de la façon suivante : on fait un tube scellé avec du sodium et de l’acéty- 
lène liquide bien sec, puis on l’abandonne à la température du laboratoire. 
Au début, l'action est assez lente; mais, après plusieurs jours, le sodium 
se ternit etse recouvre d’une couche d’un blanc jaunâtre, dont-l'épaisseur 
augmente sans cesse. Enfin la transformation du métal se fait totalement. 
Le tube, fortement refroidi, a été ensuite ouvert, et les gaz ont été recueillis 
au moyen de la trompe à mercure. Au milieu de l’acétylène en excès, il 
nous a été facile de séparer de l'hydrogène libre. Le produit, d’un blanc 


(*) Le composé transparent, qui se produit par la réaction du potassium sur l’acéty- 
lène à froid, possède tout d’abord,lorsqu’on le regarde à la loupe, une couleur bleue 
dans les portions qui se trouvent au contact du métal. Cette teinte disparaît au fur 
et à mesure que la transformation du potassium se produit: On doit rapprocher ce 
phénomène de la coloration bleue que prend le chlorure de potassium au rouge en 
présence de Ja vapeur de potassium, coloration mentionnée par M. Le Roux (Comptes 

. rendus, t. LXVII, p. 1022; 1868) et qui semble résulter d’une diffusion du métal. 

(?) La formation plus facile de l’acétylène potassé explique pourquoi M. Berthelot 
a rencontré des traces d’acétylène dans l'hydrogène produit par la décomposition de 
l’eau au contact du potassium, tandis qu’il n’en a pas trouvé dans l’hydrogène obtenu 
au moyen du sodium. 
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jaunètre, qui remplace le sodium a été analysé de la façon suivante : un 
poids donné de ce composé est détruit par l’eau, et l’acétylène recueilli 
est mesuré, puis analysé pour être bien certain de sa pureté. Le sodium 
est dosé par un titrage alcalimétrique de la soude formée. Le dérivé ainsi 
obtenu à froid répond à la formule C?'HNa. C'est donc encore le composé 
intermédiaire entre l’acétylène et le carbure, l’acétylène sodé, qui se pro- 
duit tout d’abord. 

» Il n’est pas indispensable d'employer dans cette préparation l’acéty- 
lène liquide, la même réaction peut être faite à la température ordinaire 
avec le gaz acétylène comprimé. La vitesse de la réaction paraît être fonc- 
tion de la pression. 

» Ainsi que nous le faisions remarquer plus haut, la combinaison du 
sodium et de l’acétylène ne se produit que difficilement à la pression or- 
dinaire et elle exige plusieurs mois pour être sensible. Sous une pression 
d’une atmosphère, la combinaison est plus rapide et, si l’on chauffe légè- 
rement même sous pression réduile, l’attaque se fait avec plus de rapi- 
dité. Vers 50°, elle est déjà très nette et nous avons pu transformer com- 
plètement un petit fragment de sodium en composé C?HNa en le mainte- 
nant au £ontact de l’acélylène pendant quinze jours à la température 
de + 70°. 

» Dissociaion du composé C'HNa. — Le corps blanc de formule C?HNa, 
obtenu par l’action de l’acétylène à froid sur le sodium, a été placé dans un 
tube de verre de Bohême, fermé à l’une de ses extrêmités et relié à une 
trompe à mercure. Si l’on chauffe lentement ce composé C?H Na dans le 
vide, on le voit brunir et il se dégage tout d’abord du gaz acétylène pur. 

» En continuant à chauffer, la teinte du produit devient plus foncée et, 
en même temps que l’acétylène se dégage, il se condense, dans la partie 

froide du tube, une petite quantité de carbures d'hydrogène liquides. En 
arrêtant alors l’expérience, avant toute déformation du tube de verre, le 
produit solide qui reste comme résidu donne au contact de l’eau froide un 
dégagement d'acétylène pur. C’est le carbure de sodium de M. Berthelot, 
de formule C?Na°. Si, au lieu de décomposer ce produit par l’eau, on 
continue à Le chauffer dans le vide jusqu’au rouge, il ne se produit plus 
de dégagement gazeux; il reste du carbone noir au fond du tube (*), et 


(2) Nous avons constaté, après l'expérience, que cette poudre était formée de car- 
bone pur. Elle ne fournissait plus de dégagement gazeux au contact de l'eau. 
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l’on voit un anneau brillant de sodium métallique venir se condenser au- 
dessus de la partie chauffée. 

» Par une élévation de température, qui atteint à peine le point de ramol- 
lissement du verre de Bohème, le carbure de sodium, dans le vide, est donc 
décomposé en charbon et en sodium. Ce fait nous explique l’insuccès de 
nos expériences sur la réduction de la soude ou du carbonate de sodium 
par le charbon. La température du four électrique est beaucoup trop 
élevée pour que le carbure de sodium puisse exister dans ces conditions. 

» Les expériences précédentes peuvent être représentées par les deux 
équations suivantes : 

26 Ni = CE CPNi 


» Carbure de lithium. — Nous avons déjà fait remarquer, à propos de la 
préparation du carbure de lithium, que, même avec un courant de 350 am- 
pères et 5o volts, il ne fallait pas chauffer plus de dix minutes, sans quoi 
il ne restait que du graphite au fond du tube de charbon dans lequel se 
fait l'expérience. La température de cette préparation présente une grande 
importance au point de vue du rendement en carbure. Le composé du 
lithium se dissocie, en effet, plus facilement par la chaleur que le carbure 
de calcium. La température de décomposition du carbure de lithium est 
intermédiaire entre celle du carbure de sodium et celle des carbures 
alcalino-terreux. 

» Carbure de calcium. — Un certain nombre d’expériences nous ont dé- 
montré que, dans le four électrique, le carbure de calcium peut être décom- 
posé lorsque l’on emploie des courants d’une grande intensité : | 

» 1° Lorsque nous avons préparé de petites quantités de carbure de 
calcium avec des courants de 1200 ampères et 60 volts, il nous est arrivé, 
si l'expérience dure dix minutes, d'obtenir un résidu formé de graphite pul- 
vérulent, ne contenant plus que des traces de carbure de calcium. 

» Il n'y a pas eu volatilisation du composé, car le carbone en poudre 
est resté dans le creuset. Il est plus vraisemblable de penser que l’on se 
trouve en présence d’une dissociation du carbure, le calcium distillant 
avec facilité et le carbone pulvérulent restant comme résidu. 

» 2° Daus des expériences faites au moyen du tube froid de Deville, et 
qui avaient pour but d'étudier la condensation de la vapeur de carbone, 
nous n'avons jamais obtenu de condensation de carbure de calcium. Si l’on 
chauffe en effet, dans le four électrique, du carbure de calcium fondu, on 
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ne retrouve sur le tube de cuivre, traversé par un courant d’eau froide, 
que de la poussière de graphite, de la chaux pulvérulente et du calcium; 
ce dernier, au contact de l’eau, dégage de l'hydrogène dont la pureté 
a été vérifiée par une analyse eudiométrique. 

» Comme les carbures de sodium et de lithium, mais à une température 
beaucoup plus élevée, le carbure de calcium peut donc se décomposer en 
métal et en carbone. 

» Carbure de magnésium. — En chauffant avec précaution de la poudre 
de magnésium dans un courant de gaz acétylène (réaction indiquée par 
M. Berthelot), on obtient un carbure de magnésium impur, mélangé de 
charbon, maïs fournissant nettement, au contact de l’eau froide, du gaz 
acétylène. 

» Ce carbure de magnésium a été disposé dans un double creuset de 
graphite pur et chauffé dans un tube de charbon fermé à l'une de ses 
extrémités (600 ampères, 60 volts). Durée de l'expérience, six minutes. 
Après refroidissement, la matière noire retirée du creuset ne donnait 
aucun dégagement gazeux au contact de l’eau. Le carbure de magné- 
sium avait été totalement décomposé sous l’action de cette température 
élevée. Cette expérience nous explique pourquoi nous avons pu fondre la 
magnésie et l’amener à l’état liquide dans des creusets de charbon sans 
qu'il y ait réduction de cet oxyde. À la température de fusion de la ma- 
gnésie, le carbure de magnésium ne peut plus exister. 


» Conclusions. — En résumé, par l’action du gaz acétylène froid ou par 
l’action de l’acétylène liquide, avec ou sans pression, on peut obtenir les 
composés intermédiaires ou acétylènes sodés et potassés à l’état de pureté 
CKH et C?NaH. 

» Par une élévation de température, ces corps peuvent se décomposer : 
ils produisent un dégagement d’acétylène et ils laissent, comme résidus, 
les carbures C?K°? et C?Na°. 

» Par une élévation plus grande de température, ces carbures sont dis- 
sociés en métal et en carbone. Le phénomène est identique, bien qu'il se 
produise à une température plus élevée pour les carbures alcalino-terreux. 
Il en est de même pour le carbure de magnésium. 

» La stabilité de ces carbures, pour des variations de plus en plus 
grandes de température, ira donc en croissant des métaux alcalins aux 
métaux alcalino-terreux. 

» Ces expériences établissent que les carbures de potassium, de sodium 
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et de magnésium ne peuvent pas être produits à la température du four 
électrique. » 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Mécanisme hustologique de la cicatrisation; de la 
réunion immédiate vraie; par M. L. Ranvier. 


« La réunion immédiate ordinaire, celle qui se produit par l'inter- 
médiaire des fibres synaptiques, n’est pas la plus simple. Il faut distinguer 
une réunion immédiate synaptique et une réunion immédiate vraie. Cela 
ressort des expériences que je vais exposer aujourd'hui. 

» On pratique sur la cornée d’un lapin vivant, au moyen d’un couteau 
à cataracte, une série d’incisions parallèles, les unes superficielles, les autres 
profondes. Ces incisions doivent être voisines les unes des autres. Il con- 
vient qu'aucune ne soit pénétrante. La cornée reste transparente. Presque 
toutes les plaies consécutives aux incisions se remplissent de cellules 
épithéliales provenant du glissement et de l’éboulement de l’épithélium 
circonvoisin. Les cellules épithéliales qui s’avancent en masse sur chacune 
des lèvres de la plaie arrivent au contact et se soudent. Au bout de vingt- 
quatre heures, quelle que soit la profondeur de la plaie, celle-ci possède 
un revêtement épithélial continu, dans lequel il est impossible de dis- 
tinguer les lieux de la soudure. Toutes les cellules sont séparées et unies 
par le même ciment, le ciment intercellulaire physiologique, qui, comme 
je l'ai dit dans une Communication récente, se colore en bleu verdâtre 
par la thionine. 

» Ce phénomène de soudure épithéliale paraît correspondre à la réunion 
immédiate la plus simple qui se puisse voir. Il n’y est pas employé d’autres 
matériaux que ceux du tissu lui-même. On ne doit y faire intervenir ni 
lymphe plastique, ni prolifération. 

» Peut-on observer, dans la partie conjonctive de la cornée, des phéno- 
mènes du même ordre ou plus simples encore? Tant que j'ai fait dans cette 
membrane une ou deux incisions seulement, comprenant le tiers ou la 
moitié de son épaisseur, 1l m'a été impossible de le savoir, parce que tou- 
jours les lèvres de la plaie étaient écartées l’une de l’autre par la masse 
épithéliale éboulée. Dans ces conditions, la réunion immédiate vraie ne 
saurait se produire. 

» Il paraissait difficile d’éviter la pénétration des cellules épithéliales 
entre les lèvres de la plaie. Enlever l’épithélium par raclage sur une partie 
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de la surface de la cornée et faire ensuite une incision dans la partie dé- 
nudée semblait fort logique. J'ai tenté l'expérience. Probablement à cause 
de la violence du traumatisme ou de l’action du liquide lacrymal, la réu- 
nion immédiate vraie ne s’est pas produite. L’épithélium s’est avancé à 
partir des régions où il avait été ménagé, il est arrivé à la plaie et l’a 
remplie. 

» J'ai des préparations dans lesquelles on voit qu'une des lèvres de la 
plaie a acquis un revêtement épithélial, tandis que l’autre en est encore 
dépourvue. Si l’on avait attendu quelques heures de plus, l’épithélium au- 
rait, sans doute, envahi la plaie tout entière. Après être descendu sur l’une 
de ses lèvres, il aurait remonté l’autre pour s'étendre ensuite sur toute la 
surface dénudée. 

» Cette expérience n'ayant pas réussi, il a fallu en imaginer une autre. 
Il m'a semblé que si l’on pratiquait un grand nombre d’incisions paral- 
lèles, les unes profondes, les autres superficielles, comme il est dit plus 
haut, il faudrait, pour les remplir toutes, une si grande quantité de cellules 
que le revêtement épithélial deviendrait impuissant à les fournir et que 
quelques-unes des incisions superficielles pourraient ainsi échapper à l’in- 
vasion. 

» L'expérience a confirmé cette hypothèse. Parmi les petites incisions, 
surtout celles qui sont entre deux incisions un peu profondes, comprenant 
par exemple le tiers de l’épaisseur de la cornée, il y en a dont les deux 
lèvres sont en contact; il ne s’y est pas insinué de cellules épithéliales. 
A leur niveau, l’épithélium de revêtement a été divisé par l'instrument 
tranchant et cependant on n’y voit plus rien de la solution de continuité. 
Il s’est réparé suivant le mécanisme de la réunion immédiate vraie, que 
j'ai indiqué précédemment. 

» Tout cela peut être constaté, au bout de vingt-quatre heures, par 
l'examen de coupes faites, perpendiculairement à la plaie, sur la cornée 
convenablement fixée et colorée. Mais c’est seulement vingt-quatre heures 
plus tard, c’est-à-dire dans des plaies de quarante-huit heures, que l’on 
peut bien observer les détails de la réunion. 

» J'ai déjà montré qu’à ce moment, dans les plaies comblées d’épithé- 
lium, les prolongements sectionnés des cellules conjonctives bourgeonnent, 
végètent, s’anastomosent les uns avec les autres et forment ainsi, au-dessous 
de l’épithélium, une membrane protoplasmique fenêtrée. Il semble évident 
que si ces prolongements ne s'étendent pas plus loin c’est que l’épithélium 
les en empêche, et l’on conçoit aisément que ceux qui occupent une des 
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lèvres de la plaie s’anastomoseraient avec ceux de l’autre lèvre, si elles 
étaient en contact. 
» Tel est, en effet, le mécanisme de la réunion immédiate vraie du tissu 


conjonctif de la cornée dans la plaie de quarante-huit heures, où l’épithé- | 
lium n’a pas pénétré et dont les lèvres se touchent; on peut voir les cel- | 
lules conjonctives hypertrophiées émettre des prolongements qui s’insi- 
nuent dans la solution de continuité, s’anastomosent et forment ainsi une 
cicatrice protoplasmique résistante. | 

» Là pas de ciment, comme dans la cicatrice épithéliale, mais seulement 
accroissement du protéplasma cellulaire et fusion des prolongements pro- 
toplasmiques. On pourrait se laisser entraîner à voir dans ce dernier pro- 
cessus un mécanisme plus compliqué parce qu’il est d'observation moins 
facile; mais si l’on va au fond des choses, il est plus simple. Il est dans la 
nature des cellules du tissu conjonctif de s'unir les unes aux autres par 
leurs prolongements. Si donc ces cellules déterminent la formation d’une 
cicatrice en s’anastomosant entre elles, elles ne font qu'obéir à une de 
leurs propriétés fondamentales. 

» Il peut se faire que quelques cellules épithéliales seulement aient pé- 
nétré entre les lèvres de la plaie. Elles forment alors un lobule, une sorte 
de globe, complètement isolé au sein du tissu conjonctif. On dirait un lobe 
d'épithéliome lobulé. Au-dessus et au-dessous de ce lobe, la plaie est 
fermée par une cicatrice protoplasmique. Ces préparations sont fort dé- 
monstratives. Elles permettent de bien juger de la direction et de la forme 
de la cicatrice, et de voir comment les prolongements des cellules con- 
jonctives se sont agencés pour l’établir. Certains prolongements cellulaires 
semblent la traverser simplement. Les deux lèvres de la plaie sont alors 
unies, à Ce niveau, par un simple pont protoplasmique. 

» Quelques expériences que j'ai déjà faites sur la cicatrisation de divers 
tissus m'autorisent à penser que les faits exposés dans cette Note ont une 
signification très générale. » 


PHYSIOLOGIE. — L'ampliation de l'oreillette droite du cœur pendant l'inspi- 
ration, démontrée par la radioscopie. Note de M. Cu. Boucwarp. 


€ En examinant, par le dos, le thorax d’une jeune fille atteinte d’infiltra- 
tion tuberculeuse légère du sommet du poumon droit, j'ai remarqué une 
saillie convexe qui, à certains moments, élargissait à droite l'ombre por- 
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tée par la colonne dans une partie correspondant à celle où l'ombre du 
cœur se montrait à gauche de la colonne. 

» En suivant les mouvements de saillie et de retrait de cette onde noire 
qui n’était pas due aux mouvements propres du cœur, et en les compa- 
rant avec les mouvements alternatifs d’abaissement et d’élévation du foie, 
j'ai constaté et fait constater que l'ombre faisait saillie à droite du sternum 
quand le foie s’abaissait et que le retrait vers le bord du sternum s’effec- 
tuait quand le foie remontait. 

» En faisant pivoter légèrement le corps sur lui-même, de manière à 
porter l’épaule gauche un peu en arrière, je vis plus distinctement la masse 
des oreillettes et arrivai à y reconnaître, ce qu'il n’est pas rare de constater, 
les battements propres des oreillettes. Je rendis aussi plus évident le gon- 


_flement de la masse auriculaire pendant l’abaissement du foie, c’est-à-dire 
pendant l'inspiration. 


» Chez deux autres malades, affectées, l’une d'infiltration légère du 
sommet droit, l’autre d’induration étendue du sommet gauche, je ne pus 
pas réussir à faire la même détermination. Je procédai alors à l'examen de 
deux femmes atteintes d'asthme : chez l’une des deux seulement, je pus 
faire la démonstration de l’ampliation que provoque, dans l'oreillette droite, 
la légère diminution de pression qui se produit dans le thorax pendant l’in- 
spiration et qui fait un appel à la fois sur le sang et sur l'air. J’ai fait la 
même constatation chez une troisième femme qui n’était affectée d'aucune 
maladie des organes de la circulation ou de la respiration. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la quatrième campagne de la Princesse-Alice ; 
par S. A. S. Acserr E*", Prince de Monaco. 


« La Princesse-Alice a quitté Monaco cette année, le 2 juin, dans les con- 
ditions habituelles : MM. le capitaine Carr, le D' Jules Richard et M. Neu- 
ville secondant mes recherches scientifiques; M. Boutet de Monvel, artiste 
peintre, pour prendre les notes de couleur nécessaires au laboratoire. 

» Sauf quelques opérations devant Monaco, le travail s’est effectué sur 
la côte” occidentale du Maroc, autour de Madère, aux Açores jusqu'a 
400 milles dans le sud de ces îles et dans l’ouest du Portugal. 

» Océanographie. — L'Océanographie proprement dite comprend : 
5o sondages jusqu'à 5530" sans compter ceux qui ont été exécutés pour 
l’hydrographie d'un banc; 21 prises de températures du fond et autant de 


la surface; 20 prises d'échantillons d’eau depuis 599" jusqu’à 5440" et 


autant à la surface. 


» J'ai continué l'étude du banc Princesse-Alice, que j'avais découvert 
lan passé; une surface importante doit lui être ajoutée dans le sud et le 
sud-ouest. (Voir la Carte qui accompagne cette Note.) 
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» Les éléments qui suivent permettent d’entrevoir l'intensité de la vie 
animale sur ce banc. Trois goélettes, montées chacune par une douzaine 
d'hommes, y ont pris cet été, durant un total général de trente-neuf jours 
de pêche, 22 515*# de poisson; ces pêcheurs essayaient presque au hasard 
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le fond qu’ils connaissaient à peine et ils n’employaient que des lignes à la 
main. 
» Zoologie. — La Zoologie comprend 16 coups de chalut entre 98" et 
5440", 

.» 14 poses de nasse entre 200" et 53r0o", 

» 3 coups de chalut de surface, 

» 5 descentes de barre à fauberts entre 599" et 1425", 

» 3 poses de palancre entre 1169" et 5310", 

» 4 poses de trémuail entre 1230" et 1638", 

» 6 pêches de surface à la lumière électrique. 

» Dans la Méditerranée, deux Cétacés (Globicephalus melas) de 4®,10 et 
de 3*,86, ont été capturés. C’étaient deux femelles dont l’une portait un 
fœtus de o",12. Sur la côte du Maroc, un Dauphin a été harponné. Aux 
Acores, on a pris un autre Cétacé : Grampus griseus mâle, de 2", 70. 

 » Entre le Portugal, les Açores et la côte de Bretagne, 7 Germons 
de 26 à 176 ont été pris et étudiés pour leurs parasites et pour le contenu 
de leur estomac. 

» Aux Açores, 19 Tortues (T. caretta) ont été prises. L'une d'elles, qui 
pesait seulement 680$", est la plus petite que j'aie jamais rencontrée dans 
cette région, et la présence d’un animal évidemment tout jeune paraît 
compliquer davantage la question de provenance des Tortues aux Açores; 
car, suivant ce que j'ai déjà exposé, elles n’ont pas le moyen de se repro- 
duire dans cet archipel, en observant leurs habitudes connues. 

» Le travail des chaluts a rapporté, notamment de 4360" et en outre 
des récoltes habituelles, un Poisson, Cyema atrum (?), et un petit Céphalo- 
pode bathypélagique très intéressants. 

» Les nasses ont présenté deux faits remarquables. L’une d’elles, posée 
dans la profondeur de 1260", aux Açores, et laissée vingt-quatre heures, 
a rapporté juste 1200 animaux dont 1198 Poissons (1176 Siëmenchelys et 
22 Synaphobranchus). Une autre, descendue à la profondeur de 5285", 
a ramené un Amphipode géant de 14°%, nouveau comme espèce el 
comme genre, de la famille des Lysianassidés; plusieurs Amphipodes plus 
petits, qui sont également nouveaux Comme genre et comme espèce, et un 
Poisson dn genre Sirembo. Une dernière nasse descendue à 53r0® à rap- 
porté également deux Amphipodes. 

» Une barre à fauberts, traînée près de Madère et par 1425", a donné, 
parmi des Sca/pellum, des Stellérides et des Hydraires, un Pentacrinus Wy- 
ulle Thomsont vert bleuâtre. 


C. R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 4.) 4r 
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» Un trémail descendu par 1260" entre Pico et Säo-Jorge, a pris des 
Éponges siliceuses, une Holothurie, des Stellérides, des Bryozoaires et un 
Centrophorus (?). Ces filets ont aussi ramené un grand nombre de cer- 
taines boules vaseuses grosses comme des prunes, réticulées et tellement 
fragiles que leur sortie de l’eau suffisait pour les faire fondre en un nuage. 
Ces objets, qui semblent avoir une origine organique, ne nous avaient 
encore jamais été fournis par aucun autre appareil et, grâce à des précau- 
tions spéciales, plusieurs ont pu être conservés intacts dans de la gélatine. 

» Un palancre a pris, dans le sud de Madère, à une profondeur inter- 
médiaire de 1105" environ, un Poisson voisin de l’Alepisaurus ferox. 

» Des Céphalopodes nouveaux ou très rares ont été recueillis à la sur- 
face : notamment, près de Madère, un spécimen d’Histioteuthis et un autre 
de Cucioteuthis, genre dont on ne connaissait que les bras, et dont le 
Cachalot, visité par la Princesse-Alice en 1895, renfermait une couronne : 
on connaît maintenant l'animal complet; puis, vers 30° de latitude nord, 
un Taonius payo (?), extrêmement rare, et deux autres tout petits du genre 
Chranchia, dragués avec un filet de surface ; enfin, aux Açores, pendant 
une chasse très serrée faite à une troupe de Cétacés, plusieurs débris 
d’Alloposus mollis, probablement rejetés par ces animaux. » 


M. Emo» Perrier, en présentant à l’Académie la deuxième édition de 
son Livre : Les colonies animales et la formation des organismes, s'exprime 
de la façon suivante : 


« Malgré les difficultés qu’il a rencontrées au début, l'Ouvrage dont j'ai 
l'honneur de présenter la seconde édition à l’Académie est aujourd’hui 
devenu classique ; il a été souvent cité non seulement par les biologistes, 
mais aussi par les philosophes et les sociologistes. Je rappellerai donc sim- 
plement qu'il a pour but d'expliquer le mode de constitution des ani- 
maux, en prenant pour point de départ l’exercice d’une faculté commune 
à tous les organismes inférieurs ; d'étendre, par conséquent, aux êtres 
vivants les méthodes d'explication des physiciens. 

» L'observation démontre effectivement que les organismes inférieurs 
ne sont susceptibles de grandir, en demeurant géométriquement sem- 
blables à eux-mêmes, que jusqu’à une taille très restreinte; cette taille une 
fois atteinte la croissance se localise, et donne naissance à des bourgeons 
qui, chez les organismes fixés, s’orientent sous n'importe quel angle, par 
rapport à l'organisme initial; qui, chez les organismes libres, se disposent 
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en série linéaire. De là deux formes fondamentales d'organismes : les 
organismes ramufiés, dont les formes rayonnées ne sont qu'une modification, 
et les organismes segmentés tels que les Arthropodes, les Vers annelés et 
les Vertébrés. 

» Les bourgeons tendent toujours à revêtir la même organisation que 
l'organisme d’où ils proviennent. Ils sont susceptibles de se détacher et de 
mener une existence indépendante (scissiparité, génération alternante) où 
bien ils demeurent unis et présentent alors des adaptations réciproques 
dont il suffit de suivre les diverses étapes pour relier entre eux, par des 
relations de cause à effet, les phénomènes essentiels de la Morphologie et 
de l’Embryogénie. Cette dernière est ramenée à l’étude des divers modes 
de formation, de groupement et d'adaptation des éléments anatomiques 
et des bourgeons nés les uns des autres, et comme cela a été indiqué dans 
de récentes publications (*), tous ces phénomènes se rangent sous trois 
chapitres principaux : les phénomènes de patrogonie, de tachygonte et 
d'armozogonie. 

» Dans cette nouvelle édition, l’auteur a refondu le chapitre relatif aux 
formes originelles des animaux segmentés; il a donné au chapitre relatif 
à l’individualité et aux rapports de la Biologie et de la Sociologie des con- 
clusions plus précises. Il a surtout mis en tête de l’Ouvrage une préface où 
il s’est efforcé de rechercher quels agents ont déterminé l’évolution du 
Règne animal et quelle part revient à chacun d’eux dans les complications 
ou les dégradations des organismes. De plus en plus, la façon dont les ani- 
maux font usage de leurs organes, les attitudes qu’ils prennent pour en user 
le plus avantageusement possible, les déchéances qui résultent du défaut 
d'usage apparaissent comme ayant joué un rôle de première importance, 
non seulement dans l’évolution paléontologique des organismes, mais aussi 
dans leur évolution embryogénique. C'était là le fondement même de la 
doctrine de Lamarck. À un moment où, sous l'influence de Cope, le la- 
marckisme ressuscile en Amérique, où la Biomécanique provoque en Alle- 
magne d’intéressants travaux, il était important d'établir à quel point est 
féconde la doctrine, trop négligée en France, du fondateur véritable du 
transformisme, et de montrer que les progrès de la Biologie n’ont fait que 
mettre en les mains des naturalistes aeluels des bases d’induction et des 
moyens de démonstration qui manquaient à leur illustre précurseur. » 


() Rapport sur le prix Serres (Comptes rendus, t. GXXIII, p. 1159; 1896) et 
Rapport sur le prix da Gama Machado (Ibid., t. CXXVI, p. 9; 1898). | 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. A. Demaner adresse une Note « Sur une nouvelle méthode de réso- 
lution des équalions algébriques et transcendantes ». 


(Commissaires : MM. Darboux, Appell.) 


M. Drrss adresse, de Bâle, une Note relative à une mesure directe de la 
parallaxe du Soleil. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. Gasrox Bonnier fait hommage à l’Académie des neuf premiers Vo- 
lumes de la Revue générale de Botanique, Recueil qui a été fondé par lui en 
1989. 

La Revue générale de Botanique renferme des Mémoires et des Articles 
scientifiques dus à des Botanistes français, et en particulier à la plupart-des 
Membres de la Section de Botanique. En outre, elle rend compte méthodi- 
quement des travaux publiés en France et à l'Étranger. 

M. Bonnier fera parvenir tous les mois à l’Académie les fascicules sui- 
vants de cette Revue. 


“ 


M. Faye, en présentant à l'Académie un Volume imprimé en langue 
russe et intitulé : « Cours de Géodésie pratique, professé à l’Académie d’État- 
Major de Saint-Pétersbourg par M. le colonel Wäkowsky », s'exprime 
comme il suit : 


« Cet Ouvrage m'est parvenu par les soins intelligents de M. Vévukoff, 
qui a bien voulu m'en expliquer Le texte en langue russe. 

» L'auteur a passé d’abord en revue les théories de la haute Géodésie, 
d’après les Ouvrages classiques de M. le général Puissant, du colonel 
Clarke, de M. Helmert, etc. Il donne comme types plus de cent modèles 
de calcul, tirés des Rapports publiés par les géodésiens de France, 
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d'Angleterre, d'Allemagne, de Russie, etc. Il passe ensuite aux appli- 
cations et aux instruments relatifs aux bases de la Topographie, du Nivel- 
lement, de la construction des réseaux cartographiques et des Cartes elles- 
mêmes, et, comme il a beaucoup voyagé en Europe et en Amérique pour 
étudier sur place les méthodes et la marche des travaux, son Livre est une 
œuvre essentiellement pratique. Elle donne une haute idée de l’instruction 
fortement donnée, à l’Académie d'État-Major de Saint-Pétersbourg, aux 
géodésiens actuels de l'Empire russe. 

» Voici, pour en donner une idée, la Table des matières contenues dans 
cet Ouvrage de 800 pages : 


» Vue et dimensions de la Terre. — Sphéroïde terrestre. — Triangulations.— Recon- 
naissances, — Signaux trigonométriques. — Mesure des bases. — Mesure des angles. - 
— Réduction au niveau de la mer. — Calcul d’une triangulation. — Calcul des coor- 
données géographiques. — Détermination des hauteurs. — Travaux exécutés avec un 
théodolite nivelleur. — Nivellement géométrique. — Planchettes pour les levés topo- 
graphiques. — Projections cartographiques. — Dessin des Cartes. — Publication des 
Cartes. — Tableaux divers et conclusions. » 


MM. G. Bounrau, J. Caéron, Courrape et Guyon, F. Gossor, À. Héserr 
adressent des remerciments à l'Académie pour les distinctions accordées à 
leurs travaux. 


MÉTÉOROLOGIE. — Étoiles filantes des mots de novembre et décembre 1897, 
observées à Basse-Terre (Guadeloupe); par M. Cu. Duprar. 


« Observations du 13-14 novembre 1897. — La nuit du 13-14 novembre 
1897 a été assez belle à la Guadeloupe, et j'ai eu le regret de constater 
que le passage des Léonides a été à peu près nul. A part quelques petits 
météores sans importance, aucun essaim n'a été visible, bien que mes 
observations se soient prolongées assez avant dans la nuit. L'espoir exprimé 
par M. Lœwy, dans la séance de l’Académie du 15 novembre dernier, 
que les observateurs américains seraient peut-être plus favorisés que ceux 
de la métropole, n’a pas été réalisé. 


» Brillant essaim d'étoiles filantes du 12 décembre 1897. — Dans la soirée 
du 12 décembre 1897, à Basse-Terre (Guadeloupe), j'ai observé de 7" à 
9" 30% (11"16% à 1346" de Paris) un brillant essaim d'étoiles filantes, 
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dont le point d’émanation paraissait situé dans la région de la Girafe et 
du Lynx. 

» Les météores, dont quelques-uns fort beaux, apparaissaient soit isolé- 
ment, soit par groupes; on en comptait 8 ou 10 par minute au moment 
du maximum, ce qui, pendant deux heures et demie d'observation, permet 
d'estimer leur nombre à 1000 ou 1200. Leurs trajectoires sillonnaient le 
ciel, du nord vers l’ouest, entre l’horizon et 45° de hauteur environ. 

» À 9!30", des brumes opaques envahirent l’atmosphère, rendant toute 
observation impossible. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement des fonctions uniformes ou 
holomorphes dans un domaine quelconque. Note de M. Pauz Painrevé, 
présentée par M. Picard. 


« Je voudrais indiquer brièvement, dans cette Note, quelques modes 
de développement remarquables d’une fonction analytique, holomorphe 
(ou uniforme) dans un domaine quelconque. 

» On peut établir d’abord les théorèmes suivants : 

» Tuéorkme [.—Sou D un domaine fini du plan des z, limité par un con- 
tour simple C. Toute fonction F (z) holomorphe dans (D) est développable 
dans D en série de polynomes : 


(re F(z)=2P,(s), 
la série convergeant absolument et uniformément dans toute aire intérieure 
CEPECAR 

» Les coefficients des P, se calculent à l’aide d’intégrales définies. Le de- 
veloppement est possible d'ailleurs d’une infinité de façons. 

» THÉORÈME Il. — Joute fonction F(z), holomorphe dans D, est dévelop- 
pable en un produit infini : 


(2) F()=n( =) ent 


(1) Dans ma thèse, Sur les lignes singulières des fonctions analytiques, p. 88-90 
(Annales de la Facultédes Sciences de Toulouse, 1888), j'ai déjà démontré ce théorème 
lorsque D est convexe. Lorsque D est quelconque, j'établissais seulement que F(:) 
est représentable par une série de fractions rationnelles dont les pôles sont certains 
points fixes 4, ..., «, du plan (en nombre fini). Dans un Mémoire récent (Wachrich- 
ten ... su Gôültingen; 1897), M. Hilbert a démontré le théorème I par une méthode 
qui diffère d’ailleurs de celle que j'emploie.: 
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où qh est un entier positif et P,(z) ur polynome. Toute fonction F (=) méro- 
morphe dans D est le quotient de deux développements (2). 


» THéorÈme IIL. — Toute fonction analytique F(z), uniforme dans D et 
n'y possédant que des points singuliers isolés, est représentable par une série 


(3) F(= Du) +P,()| 


Xn désignant une série entière en — 


_ me et P,(z) un polynome. 


» Le théorème I peut recevoir une forme plus générale. Soit F(z) une 
fonction (ou une expression) analytique, uniforme et holomorphe pour 
toute valeur de z, sauf pour des valeurs exceptionnelles formant, dans le 
plan des z, un ensemble quelconque E. 

» Supposons que cet ensemble E soit parfaitement continu : j'entends 
par là qu'entre deux points quelconques :,, z, de E, il existe un ensemble 
parfait et bien enchaîné de points 3 appartenant à E. Soit enfin « un 
point arbitrairement choisi de E. 

» La fonction F(z) est développable dans tout le domaine D en une série de 


I 
olynomes en 
404 mir 


£ (D désigne l’ensemble des points du plan distincts du 


point E). Si, notamment, le point z — + fait partie de E, F(z) est dévelop- 
pable dans D en une série de polynomes X2P,(3). 

» Par exemple, siF(z) admet comme coupure (essentielle ou artificielle) 
une droite L du plan, F est développable en une série XP,(z) qui con- 
verge dans tout le plan, sauf sur L. 

» Les théorèmes IT et III comportent une généralisation analogue. 

» Si l’ensemble E se décompose en un nombre fini g d’ensembles conti- 
nus E,,..., E, (ensembles qui peuvent se réduire à un seul point), choisis- 
sons arbitrairement un point«,, ...,«,dechaqueensembleE,,...,E,. Toute 
fonction F (=) holomorphe dans D, se laisse mettre sous la forme 


RTE (a) + Er) +En (2) 


n=1 


les P,(u) désignant des polynomes en u. 

» rHdorèmte général. — Admettons enfin que l’ensemble E soit quel- 
conque. Si cet ensemble renferme des ensembles continus, remplaçons 
chacun de ces ensembles par un de ses points arbitrairement choisi : soit 
& l’ensemble ainsi obtenu, ensemble qui est contenu dans E et qui peut 
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renfermer des ensembles par faits, mais non plus continus. La fonction F(z) 
est représentable dans tout le domaine D par une série 


mu, P, (3) s\ 
(4) F(#) D [Cs — an)(z — dn)]7 =2R(s). 


où P, désigne un polynome, q, un entier positif, a, xt b, DEUX POINTS DE €. 

» Dans une Note antérieure, j'ai indiqué un autre mode de développe- 
ment de F(z), soit F(z) — Zb,(3), où les fractions rationnelles p,(z) ont 
pour pôles des points quelconques de E, ces pôles et leurs points limites de- 
finissant roures les singularités de F. Ici les pôles a,, &, des R, et leurs 
points limites définissent seulement l’ensemble €. Si donc E renferme des 
ensembles continus, la fonction F(z) présente des singularités en dehors 
des pôles a,, b, des R, et de leurs points limites. | 

» Cas où le domaine D est convexe. — Placons-nous dans le cas où la fonc- 
tion F(z2) est holomorphe à l’intérieur d’un domaine convexe D : j'entends 
par là que les points de D situés sur une même droite forment un segment 
unique. Soient z, un point de D, et F,, F', F°, … les valeurs en ce point 
de F et de ses dérivées successives. On peut alors former explicitement un 
développement (1) où les P, sont composés linéairement avec F,,F,,..., 
F;". D'une façon précise connaissant D et z,, on sait calculer une suite de 
polynomes , 


(5) LL Cala) hiobendlasie) GITES TE tee 


telle que toute fonction F(z), holomorphe dans (D), soit développable dans (D) 
sous la forme 


n = © 


(6) F(s)= DIF Ds) + Fos) + Fo ns) = 2 (e). 


LE | 


» De même, on peut mettre F sous la forme (2), où les P, sont com- 
posés à l’aide des valeurs F;, F°, ..., exactement comme dans le cas où F 
est holomorphe dans tout le plan. 

» Il existe, d’ailleurs, une infinité de suites telles que (5). Mais 
astreignons D à la condition supplémentaire d’être limité par une courbe 
qui admette en chaque point une tangente continue (sauf en un nombre 
fini de points anguleux) et une courbure finie. Parmi les suites (5), il en 
existe alors une plus simple que toutes les autres, parfaitement déterminée 
quand on se donne D et z, : soit S cette suite. Inversement, toute suite 
de la nature S définit un domaine convexe D et un point z, tels que toute 
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fonction F(z), holomorphe dans D, soit développable dans D sous la 


forme (6). Par exemple, si D est un cercle et 3, son centre, les polynomes 1} 
de la suite S sont : 


,,=0;, Ms alls #10; IL pure RTE PA 

Toutefois, pour calculer exactement la suite S attachée à D, il faut 
connaître une des fonctions Z = »(z) qui effectuent la représentation uni- 
forme de D sur un cercle (!). 

Extension aux fonctions de plusieurs variables. — Certaines des propo- 
sitions précédentes peuvent être étendues aux fonctions de plusieurs 
variables. Soit notamment F(z;#) une fonction analytique, holomorphe 
_ quand z et # varient respectivement dans des aires finies D, A (à contour 
. simple) des plans z et w. La fonction F peut être développée, dans le domaine 
D, A, en séries de polynomes ZP,(z, w). Si les aires D, A sont convexes, soit 3, 
un point de D, #, un point de A : quand on connaît, pour z — z,, # —=#, 
les valeurs de F et de ses dérivées partielles d’ordre quelconque, on sait 
calculer linéairement les P, (de la même manière que les PORIRGIENtS d’une 
série de Taylor). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les types de croissance et sur les fonctions 
entières. Note de M. Émie Borez, présentée par M. Picard. 


« La théorie des zéros des fonctions entières, dans laquelle d’impor- 
tants résultats avaient été obtenus par Laguerre et par M. Poincaré, a été 
renouvelée par le Mémoire de M. Hadamard, que l’Académie a couronné 
en 1892. En m’appuyant sur les résultats de ce Mémoire et sur un théorème 
fondamental, donné par M. Picard dès 1880, j'ai oblenu une proposition 
très générale, que j'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie le 
12 octobre 1896. Il semble que (si l’on se borne à considérer les modules 
des zéros, sans s'inquiéter de leurs arguments), cette théorie se trouve 
maintenant ébauchée dans ses traits essentiels : on doit donc s'occuper 
d’en perfectionner les détails. C’est dans l’espoir d’y arriver sur quelques 
points que j'ai entrepris les recherches résumées dans cette Note. 

L'une des plus grandes difficultés que l’on rencontre dans l’étude des 


(1) J’ai déjà introduit cette suite S dans ma thèse (loc. cét., p. g1-112). 
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fonctions entières provient de l’infinie multiplicité des zypes de croissance 
possibles : les raisonnements applicables à tous ces types sont à la fois 
ardus et difficiles à étendre ('). D'ailleurs, ces difficultés ne se présentent 
pas seulement lorsqu'on considère des fonctions qui croissent extrêmement 
vite; à cause d’un principe analogue à celui de l’homogénéité du continu, 
il y a exactement les mêmes difficultés à faire une étude complète des fonc- 
tions qui croissent plus vite que e* et moins vite que e*”, par exemple, 
qu’à faire l'étude de toutes les fonctions croissantes. Aussi, en nous bor- 
nant, dans ce qui suit, aux fonctions entières de genre fini, nous ne restrei- 
gnons pas la généralité autant qu’on pourrait le croire. D'ailleurs, on verra 
aisément que plusieurs des remarques qui suivent s'étendent sans peine 
au cas général. , 

» On peut associer à toute fonction entière une fonction positive crois- 
sante M(r), égale au maximum du module de la fonction entière pour 
Ïs|= 7. L'hypothèse que la fonction est de genre fini s'exprime par le fait 
qu'il existe un nombre positif ?’ tel que l’on ait, à partir d’une certaine va- 
leur de r, M(r) << €”. Il y a évidemment alors une infinité de tels nombres p'; 
si p désigne leur limite inférieure (qui n’est pas nécessairement atteinte), 
on dit que la fonction est d’ordre apparent p. Si, d'autre part, on désigne 
par &, le module du n°" zéro de la fonction, la limite inférieure b des 
nombres L’, tels que la série Za, ?" soit convergente, est dite l’ordre réel de la 
fonction. Le théorème fondamental qui, pour les fonctions de genre fini, 
résume les recherches citées plus haut, est le suivant : sauf le cas d’excep- 
ton unique de M. Picard, l’ordre réel est égal à l’ordre apparent. D'ailleurs, 
ce cas d'exception ne peut se présenter que si l’ordre apparent ? est un 
nombre entier. Nous nous proposons de préciser, dans certains cas, ce ré- 
sultat, ou, plus exactement, de préciser les conséquences que l’on peut en 
tirer relativement à la croissance des @,; nous poserons a, = 0(n). 

» Nous dirons qu’une fonction croissante 9(r) appartient au type eæpo- 
nentiel s’il existe un nombre positif b, tel que, quel que soit le nombre po- 
sitif e, les inégalités 7 < o(r)<e*"” soient vérifiées à partir d’une certaine 
valeur de r; de plus, s’il en est ainsi, nous conviendrons de dire aussi que 
logo(r) et e?°) appartiennent au Lype exponentiel. 

» Avec ces définitions, la première proposition que nous avons à énoncer 


est la suivante : Si la fonction M(r) appartient au type exponentiel, Wen est 


(:) J'ai donné un exemple d’un tel raisonnement dans ma Note du r1 mai 1896. 
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de même de la fonction O(n), et réciproquement (à moins que l’on ne se 
trouve dans le cas de M. Picard). On voit que cette proposition permet de 
préciser beaucoup les résultats obtenus sur les &,; en effet, si l’on connaît 
seulement l’ordre apparent 9, sans rien savoir du type de croissance de O(n), 
les circonstances les plus diverses peuvent se présenter; car une série 
peul être convergente, tout en ayant une infinité de termes supérieurs aux 
termes correspondants d’une série divergente. Au contraire, si, l’ordre ap- 
parent étant p, on sait de plus que la fonction (7) appartient au type ex- 


1 1 
ponentiel, on peut affirmer que les inégalités rm ne sont vérifiées à 
partir d’une certaine valeur de n. 

» Pour obtenir, dans chaque cas, un résultat aussi précis que celui-là, il 
faudrait étudier d’autres types de croissance; mais cette étude longue et 
peut-être indéfinie ne semble pas nécessaire si l’on remarque que toutes 
les fonctions croissantes qui s'introduisent naturellement en Analyse appartien- 
nent au lype exponentel ou à des types s’y rattachant directement. Cette re- 
marque me paraît d’ailleurs avoir de l'importance dans bien des questions. 

» Parmi les types de croissance que l’on peut fabriquer, si je puis ainsi 
dire, mais qui ne s'offrent pas naturellement, Les types lacunaires sont parmi 
les plus curieux. Pour faire comprendre ce que j'entends par là, je vais 
donner un exemple d’un type lacunaire qui se rattache indirectement à la 
fonction exponentielle. Dans le développement en série de e*, ne conser- 
vons que les termes dont le rang est n°”, r étant un entier; nous obtiendrons 
une fonction croissante (x) qui, pour une infinité de valeurs de +, diffé- 
rera extrêmement peu de e* (leur rapport sera de l’ordre de grandeur 
de ÿx) mais qui, en général, sera beaucoup plus petite que e°. Si l’on sup- 
pose æ imaginaire, la fonction entière o(x) offre la propriété curieuse de 
différer extrêmement peu de certains polynomes dans des couronnes cir- 
culaires dont l'étendue est très considérable (!). Cette propriété permet 
d'étudier avec la plus grande facilité la distribution des zéros d’une telle 
fonction; de plus, on voit que, dans ces couronnes, pour toutes les valeurs 
de æ qui ont même module, la fonction a sensiblement le même module, 
c’est-à-dire que le module de la fonction diffère très peu de son maximum. 

» Enfin, pour ces fonctions et, d’une manière générale, pour toutes celles 


(:) Pour préciser, si l’on considère un cercle de centre fixe et de rayon croissant, le 
rapport des aires des couronnes intérieures au cercle, à l’aire du cercle, tend vers un 
lorsque le rayon augmente indéfiniment. 
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qu r'appartiennent pas au type exponentel, le cas d'exception de M. Picard 
ne peut pas se présenter. 

» Dans le cas où une fonction croissante © (r) n’appartient pas au type 
exponentiel, il peut arriver qu’il existe des nombres ?” et ?’, tels que les 
inégalités é° <o(r)<e* soient vérifiées à partir d’une certaine valeur 
de r; mais la limite supérieure p, des diverses valeurs de 4” ne coïncide pas 
avec la limite inférieure + des diverses valeurs de p’. On peut alors, en 
étendant une manière de parler introduite, mais insuffisamment définie, 
par Paul du Bois-Reymond, dire que la fonction a des enveloppes d’indéter- 
manation exponentielles. En introduisant ces nombres Let b,, on peut obtenir, 
sur les zéros, des résultats assurément moins précis que dans le cas du type 
exponentiel, mais plus précis que dans le cas général. Observons aussi 
que, même dans le cas du type exponentiel, les théorèmes qui précèdent, 
comme je l’ai déjà remarqué ailleurs, n’épuisent pas la question. 

» Enfin, en terminant, indiquons que les observations ici présentées 
sur les types de croissance et en particulier sur le rôle prépondérant du 
type exponentiel, ne sont pas restreintes aux fonctions entières. Des obser- 
vations analogues s’appliqueraient à l'étude d’une série de Taylor quel- 
conque : la distribution des zéros d’une telle fonction à l’intérieur de son 
cercle de convergence suit des lois générales analogues à celles qu’on vient 
de rappeler, mais un peu moins simples (). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des systèmes d'équations aux dérivées 
partielles analogues aux équations du premier ordre. Note de M. JuLes 
Beupox, présentée par M. Darboux. 


« Je considère les systèmes d'équations aux dérivées partielles définis- 
sant une fonction Z de 7 variables x,, ..., æ, et dont la solution générale 
dépend d’une fonction arbitraire de n — 1 arguments; le cas le plus simple 
est l'équation du premier ordre. 


(1) Renseignements bibliographiques principaux relatifs à cette Note : E. Picann, 
Mémoire sur les fonctions entières (Annales de l’École Normale; 1880); LAGUERRE, 
Comptes rendus, 1882-1884; Œuvres, t. 1; H. Porcaré, Sur les fonctions entières 
(Bulletin de la Société mathématique, 1883); J. HapawarD, Sur les propriétés 
etc. (Journal de Mathématiques, 1893); E. Borez, Sur les zéros des fonctions en- 
tières (Acta mathematica, t. XX); Du Boïs-Reyuonn, Théorie générale des fonc- 
tions, p. 209 et 210 de la traduction française. 
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» Si un tel système est donné d’ordre p, on peut toujours le rendre 
linéaire, s’il ne l’est déjà, en formant les équations d'ordre p + 1 ; le degré 
de généralité n'est pas changé, à des constantes arbitraires en nombre fini 
près; je supposerai donc Le système linéaire. J'ai démontré qu’il avait 
alors la forme 


p Ge 2 
ler os ME PATENTS À Euh «Anti = À,,. An ? 


x) dure né es 


> Ce système possède des caractéristiques à une dimension définies par 
al équations suivantes : 


di CE. dr; 21 dæ, hi AE dry 5. CI APRES 
+ dy Pat ES Ad dy ir KA hat: 
k 
dZ, .., 


my À +1 


FF A 7 k +1 rx 41 Ga 
AL ALT EE Ge XX UN, rase Gr EN ANR 


Si l’on se donne une multiplicité ponctuelle à ? — 1 dimensions, on 
obtient, par des équations différentielles ordinaires, l'orientation des élé- 
ments d'ordre p — 1 des différentes surfaces intégrales qui contiennent 
cette multiplicité, et l’on engendre ensuite chacune de ces surfaces par les 
caractéristiques, à la façon habituelle. 

J'espère revenir prochainement sur cette question, en indiquant des 
systèmes analogues aux systèmes d'équations du premier ordre. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la géométrie des champs magnétiques et 
le mouvement à deux degrés de liberté dans le plan ou sur la sphère. Note 
de M. RENÉ DE SAUSSURE. 


« Une figure plane peut prendre une triple infinité de positions diffé- 
rentes dans son plan. Tout déplacement à un degré de liberté de la figure 
contient une simple infinité de ces positions, formant une série continue ; 
on choisit comme type du déplacement à un degré de liberté la rotation ou 
déplacement circulaire, parce qu’il y a toujours une rotation et une seule qui 
passe par deux positions données de la figure, de sorte qu’on peut eonsi- 
dérer tout déplacement dans un plan comme une succession de rotations 
infiniment petites. Une double infinité de positions de la figure définit un 
déplacement à à deux degrés de liberté, pourvu que ces positions forment 
une série continue; il doit donc exister aussi un déplacement à deux degrés 
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de liberté pouvant servir de type à tous les autres; ce déplacement type 


devra être de telle sorte qu'il soit déterminé par trois positions de la 
figure; il devra, en outre, être tel que, si l'on prend deux positions quel- 
conques de la figure faisant partie de ce mouvement, la rotation déterminée 
par ces deux positions fasse tout entière partie du mouvement. L'existence 
d’un tel mouvement n’est pas évidente, et, pour l’établir, réduisons la 
figure plane à sa plus simple expression, c’est-à-dire à un point M et à une 
droite D passant par ce point : un mouvement plan à deux degrés de liberté 
est alors un mouvement dans lequel le point M peut occuper n'importe 
quelle position dans le plan, mais la direction de la droite D dépend à 
chaque instant de la position du point M. Ainsi, par exemple, une aiguille 
aimantée placée dans un champ magnétique plan définit un mouvement à 
deux degrés de liberté, parce que, si l’on déplace cette aiguille dans le 
champ, son axe D prend une direction déterminée à chaque instant par la 
position de son centre M. Or, pour déterminer un champ magnétique, il 
suffit de tracer les lignes de force du champ et, en général, on peut dire 
que toute famille de courbes définit un mouveinent plan à deux degrés de 
liberté ou une double infinité de positions de la figure MD, puisque, en 
chaque point M du plan, passe une courbe du système dont la tangente 
détermine la direction de la droite D en ce point. 

» Nous allons démontrer que le mouvement type à deux degrés de liberté 
dans un plan est celui qui est défini par le système de tous les cercles tan- 
gents à une même droite Ox en un même point O; on dira que ces cercles 
forment un système circulaire, dont le point O sera le centre et la droite Ox 
l'axe. Il est facile de voir d’abord que, si l’on déplace la figure MD dans un 
système circulaire, de telle sorte que le point M décrive un rayon OM du 
système, la tangente D au cercle correspondant reste parallèle à elle-même ; 
et lorsque le point M décrit un cercle concentrique au système, la tan- 
gente D tourne autour du point M deux fois aussi vite que le rayon OM 
tourne autour du centre O. Cela posé, soient MD et M'D’ deux positions 
de la figure appartenant au système circulaire; les trois points M, M’ et O 
déterminent un cercle; si I est le centre de ce cercle, l’angle MIM' est le 
double de langle inscrit MOM'; mais, d’après ce qu'on vient de voir, 
l'angle des tangentes D et D’ est aussi le double du même angle MOM' 
formé par les rayons correspondants; le point I est donc le centre de la 
rotation déterminée par les deux positions MD et M'D' de la figure; ce 
centre de rotation est donc le même tant que les points M et M’ restent sur 
le cercle OMM, c’est-à-dire que, si l’on fait tourner la figure MD rigidement 
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autour du point I (à partir de la position initiale MD ou M’D'), toutes les 
positions que préndra cette figure pendant la rotation appartiendront aussi 
au système circulaire. Un système circulaire définit donc bien un mouve- 
ment plan à deux degrés de liberté tel que, st l’on considère deux positions 
quelconques de la figure appartenant au mouvement, la rotation déterminée 
par ces deux positions appartient tout entière au mouvement, et l'on peut 
ajouter que, dans cette rotation, le point M passe toujours par le centre 
du système circulaire. 

» Les propriétés les plus remarquables des systèmes circulaires sont les 
suivantes : 

» 1° L’intersection de deux systèmes circulaires, c’est-à-dire le lieu des 
positions de la figure MD communes aux deux systèmes, est Loujours une 
rotation passant par le centre de chaque système. 

» 2° Toutes les rotations que la figure MD peut effectuer dans un sys- 
tème circulaire, à partir d’une position donnée, ont leur centre en ligne 
droite, car toutes ces rotations passent par le point fixe M et par le centre O 
du système. * 

» 3° Trois positions de la figure MD suffisent pour déterminer complè- 
tement un système circulaire, car, en construisant les centres de rotation 
correspondant aux trois positions données, prises deux à deux, on obtient 
trois rotations qui appartiennent au système et qui, par conséquent, doivent 
se couper toutes les trois au centre O du système cherché; d’ailleurs, l'axe 
du système sera la droite Ox qui fait avec OM le même angle que OM fait 
avec la droite D. Les trois rotations, déterminées par trois positions quel- 
conques de la figure, sont telles que l’une d’elles est la résultante des deux 
autres ; on voit donc que la résultante de deux rotations finies est une rota- 
tion qui appartient au système circulaire déterminé par les deux rotations 
composantes, et comme les trois cercles décrits par M pendant ces rota- 
tions passent au même point O, on obtient une construction géométrique 
simple pour trouver la résultante de deux rotations. 

» Étant donné un champ magnétique quelconque, trois positions infini- 
ment voisines de l’aiguille aimantée détermineront le système circulaire 
tangent au champ magnétique en ce point, c’est-à-dire que dans les envi- 
rons de ce point, les cercles du système circulaire tangent coïncideront avec 
les lignes de force du champ magnétique. De plus, en tournant le système. 
circulaire d’un angle droit autour de son centre, on obtient un second sys- 
tème de cercles orthogonal au premier et qui coïncide avec les lignes équi- 
potentielles du champ magnétique dans les environs du même point. 
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» On peut ainsi, au moyen de trois observations d’une aiguille aimantée, 
déterminer par des cercles toutes les lignes de force du champ magnétique 
dans la région avoisinante, et ce procédé s'applique évidemment à un sys- 
tème quelconque de courbes dans un plan, par exemple aux lignes de plus 
grande pente et aux lignes de niveau d’une surface topographique. Le sys- 
tème type est toujours le système circulaire, mais ce système a une signifi- 
cation différente suivant le phénomène que l'on étudie. Ainsi, s’il s’agit 
d’un champ magnétique, le système circulaire représentera le champ ma- 
gnétique type; en effet, ce système représente précisément le champ ma- 
gnétique que produirait un aimant infiniment court, placé au centre du 
système dans la direction de son axe. S'il s’agit d’une surface topogra- 
phique, le système circulaire représentera la surface topographique type; 
s’il s’agit d’une carte donnant la direction du vent qui règne à un moment 
donné aux différents points d’un pays, le système circulaire représentera la 
distribution type du vent, c’est-à-dire un cyclone type, et le centre du 
système coïncidera avec le centre du cyclone, car en ce point la direction 
du vent est indéterminée. 

» Les systèmes circulaires serviront aussi à l’étude des mouvernents à un 
degré de liberté dans un plan, car trois positions consécutives d’une figure 
en mouvement détermineront un système circulaire osculateur du mouve- 
ment, système qu’il peut être utile de considérer. La même théorie s’étend 
sans modification au mouvement à deux degrés de liberté sur une sphère, 
c'est-à-dire autour d’un point fixe. Des théories analogues s’appliqueront 
au mouvement dans l’espace; le mouvement type à un degré de liberté est 
le mouvement hélicoïdal, et il doit exister aussi des mouvements types à 
deux, trois, quatre et cinq degrés de liberté. Ces mouvements serviront à 
l'étude des autres mouvements, lorsqu'on aura établi leurs propriétés. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Lot des déformations des métaux industriels. 
Note de M. Marcez Bricroui, présentée par M. Maurice Lévy. 


«€ Les métaux industriels ne sont pas des substances chimiques pures, ni 
des mélanges homogènes; ce sont des conglomérats constitués par un très 
grand nombre de petits cristaux du métal, ou d’une combinaison définie 
de ce métal, empätés dans quelques millièmes au moins d’un ciment 
formé aux dépens du fondant employé dans le traitement métallurgique. 
Tel est le type le plus simple que révèle l'analyse micrographique. 
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» Toute théorie des déformations d’un métal industriel qui fait abstrac- 
tion de cette structure grossière est sans valeur; au contraire, il suffit de 
tenir compte de cette structure, pour retrouver tous les faits connus et en 
annoncer beaucoup d’autres. 

» Prenons comme type extrême un corps formé de petits cristaux élas- 
tiques, sans viscosité, séparés les uns des autres, et noyés dans un ciment 
très visqueux, sans aucune élasticité, formant un réseau continu, et faisons 
la théorie de ce système en admettant des lois d’élasticité et de viscosité 
linéaires. Les forces que subissent les cristaux élastiques leur sont entière- 
ment transmises par le réseau visqueux ; la déformation visible est la somme 
des déformations élastique et visqueuse produites par les mêmes forces 
principales. 

» Dans la traction simple, que je prendrai pour exemple, la somme des 
longueurs L,, des cristaux augmente de L, — ÆL,, X, en appelant X la force 
par unité de section droite et Æ l'inverse du module d’Young; la somme 
des épaisseurs L, des joints transversaux formés par la pâte visqueuse 
augmente aux dépens des épaisseurs, des joints longitudinaux. Comme les 
déformations sont très lentes, l’inertie n'intervient pas sensiblement; mais 
on peut admettre que, comme dans les fluides visqueux, la vitesse de dé- 
formation de la pâte varie en raison directe de la force qui la produit. On a 


donc 

D RL. 

ae) = (2) 
en appelant x le nombre des joints sur la longueur L = L,+L, de la 
tige et / une fonction qu’on peut facilement calculer pour divers types 
simples de réseaux. Cette dernière équation peut être intégrée, puis ré- 
solue par rapport à L, ; elle devient 
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A est une constante d'intégration qui nous permet de laisser libre l’origine 
du temps, ® est une fonction qui se déduit de la fonction f pour l’inté- 


t 
gration. La variable FA X dt est ce qu’on appelle en Mécanique l'impul- 
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sion ; y. est le coefficient de viscosité. 
» Réunissons les deux ellets, élastique et visqueux ; il vient 
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Cette loi résume tous les faits connus de déformations permanentes. Je 
n’en signalerai ici qu’un très petit nombre, renvoyant pour tous les dé- 
tails au Mémoire qui paraîtra dans peu de mois aux Annales de Chimie et 
de Physique. 


» 19 Znfluence du temps. — Toute technique qui ne définit pas f X dt en même 
temps que X est vicieuse. Les variations d’allure dans les essais industriels donnent 
des points anguleux dans la courbe des allongements 9L en fonction de la force X. 

» 2° Jnfluence des chocs. — Avantage de la décharge sur la charge pour la mesure 
de k; la perte instantanée de longueur par décharge mesure l’élasticité seule du 
métal. 

» 3° La fonction æ ne dépend que du réseau visqueux; elle ne change pas par le recuit 
mais seulement par le mode de fabrication métallurgique, et probablement bien peu. 
La constante À définit le recuit ou l’écrouissage suivant son signe. L'écrouissage 
yarie constamment pendant l'expérience. Toute augmentation de l'impulsion écrouit, et 
inversement, à température constante. On recuit à température constante en dimi- 
nuant l'impulsion, soit par l’action prolongée d'une charge opposée à celle qui a 
écroui, soit par mise en oscillations amorties convenables, etc. 

» 4° Les cycles se fixent d'eux-mêmes, parce qu'ils écrouissent le fil et que la fonc- 
tion æ tend très lentement vers une valeur limite pour de grandes valeurs de f X dt; 
mais on peut obtenir l'inverse. 

» 5° Les cycles présentent des sommets anguleux quand il y a un temps d’arrêt aux 
extrémités. 

» L’angle croît avee la durée de l'arrêt et tend vers une limite déterminée quand 
l’arrêt est très long; cette limite est précisément celle que M. Bouasse a découverte 
expérimentalement, Ce point anguleux disparaît et fait place à un sommet arrondi 
dans les cycles décrits sans arrêt, dans les oscillations spontanées par exemple (expé- 
riences inédites de M. Bouasse). 

» Le point anguleux des cycles n'indique rien d'analogue à un frottement 
solide. 


J’arrête ici ces indications, que chacun peut compléter facilement. 
Elles suffisent à montrer la fécondité de cette loi très simple, qui paraît 
comprendre tous les phénomènes connus, y compris les variations de la 
limite de rupture par la répétition des cycles. 

» Les déformations non homogènes, torsion, flexion, etc., dorrent lieu 
à des migrations de la matière visqueuse des régions où les forces sont 
grandes vers celles où les forces sont petites, qui expliquent tous les faits 
connus de superposition de torsions inverses, etc. 

Des considérations analogues sont applicables aux phénomènes 
électriques et magnétiques qui manifestent des résidus. » 


Si 


OPTIQUE. — Sur un Spectroscope interférentel. Note de MM. Cn. Fañny 
et À. Penor, présentée par M. A. Cornu. 


« Dans une précédente Communication, nous avons indiqué une nou- 
velle méthode de spectroscopie interférentielle. Nous nous proposons au- 
jourd’hui de donner quelques détails sur le dispositif expérimental que 
nous employons. 

» La méthode consiste à observer les anneaux, localisés à l'infini, pro- 


L' 


duits par transmission à travers une lame d’air comprise entre deux faces 
planes de verre argenté. Les deux surfaces doivent être amenées à un pa- 
rallélisme parfait, et l’une d’elles doit pouvoir être déplacée parallèlement 
à elle-même, afin que leur distance puisse prendre toutes les valeurs jusqu’à 
plusieurs centimètres. 


» Les lames employées, de 4°" de côté, sont placées verticalement et traversées par 
le faisceau lumineux, qui est horizontal. Le réglage du parallélisme se fait en agissant 
sur les deux lames : pour le réglage approximatif, on agit sur l'orientation de l’une 
des lames, au moyen de vis de rappel qui permettent de la faire tourner autour de 
déux axes rectangulaires. Nous avons utilisé dans ce but une partie d’un théodolite. 

» L'autre lame peut recevoir à la fois le déplacement parallèle et de petites 
variations d'orientation nécessaires pour achever le réglage. Le déplacement parallèle 
est obtenu au moyen d’une glissière dont la partie principale est constituée sim- 
plement par deux plaques de glace de Saint-Gobain, de 0,15 de long sur 0",06 de 
large, collées avec du mastic de Golaz sur deux planches de noyer solidaires, fai- 
sant un angle dièdre droit à arête horizontale et à faces inclinées à 45°. La partie 
mobile est formée également de deux morceaux de glace collés l’un à l’autre par 
l’intermédiaire d’une pièce de bois, et formant un angle exactement égal à celui des 
glaces fixes. Le mouvement de cette glissière est extrêmement doux et parfaitement 
guidé. On peut la déplacer soit à la main, soit à l’aide d’une vis dont la pointe mousse 
porte contre un morceau de glace. L'appareil doit être ramené à la main, inconvénient 
qu'il serait facile de faire disparaître. Une échelle divisée en demi-millimètres, entraînée 
par la glissière et visée par un microscope fixe à réticule, donne à chaque instant l’écar- 
tement des surfaces argentées. 

» Les très petits déplacements angulaires nécessaires pour le réglage définitif sont 
obtenus par flexion d’une forte tige d’acier, suivant une méthode imitée de celle de 
M. Michelson. La partie mobile de la glissière porte une pièce de cuivre dans laquelle 
est encastrée horizontalement une tige d’acier de 5" de diamètre et 10% de lon- 
gueur, Son extrémité libre porte une plaque de cuivre percée en son centre, contre 
laquelle est fixée la lamé de verre argenté. Deux petits soufflets de caoutchouc pleins 
d’eau appuient vers le milieu de la tige et tendent à la faire fléchir, Fun dans le sens 
horizontal, l’autre dans le sens vertical ; chacun d’eux communique par un petit tube 


. 
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de caoutchouc avec un tube à entonnoir, et le tout est plein d’eau. En faisant varier 

la hauteur du réservoir, on fait fléchir la tige d’acier et l’on obtient les déplacements 
? Le) 

angulaires voulus. Il faut une variation d'environ 12" dans la hauteur de l’eau pour 

produire une rotation de 1”. Ce procédé, très délicat, a cet avantage que le réglage 

se fait en agissant sur une pièce pour ainsi dire indépendante de l'appareil, sans lui 

imprimer aucune trépidation. 

» Tout l'appareil est porté par une planche carrée, suspendue aux quatre angles 
par des tubes de caoutchouc; ïl est ainsi soustrait à toute trépidation, et l’on peut 
faire les expériences même dans une salle dont le sol est exposé à des vibrations con- 

P 
tinuelles. 


» 11 n’est pas nécessaire d'employer des lames remarquablement planes, 
surtout lorsque la source lumineuse est peu étendue. Avec les tubes à 
vapeurs métalliques de M. Michelson ou de M. Hamy, la source lumineuse 
est presque ponctuelle. On en projette alors sur la lame d’air une image 
réelle, et l’on n'utilise qu’une très petite région des surfaces. 

» La qualité des argentures a une grande influence sur la netteté des 
franges. Celles-ci sont d'autant plus fines que le pouvoir réflecteur est plus 
élevé, ce qui conduit à rejeter les argentures très minces. Mais, d’autre 
part, la quantité de lumière absorbée augmentant rapidement avec l’épais- 
seur du métal, on est obligé de proportionner cette épaisseur à l’intensité 
de la source lumineuse que l’on étudie. 

» La méthode est, dans certains cas, susceptible d’une simplification. 
Au lieu d’une lame d’air, on peut employer une lame de verre, argentée 
sur ses deux fices. L'expérience nous a montré que les lames à faces 
parallèles, que l’on sait aujourd'hui obtenir, sont parfois assez parfaites 
comme travail et comme homogénéité pour produire de belles franges. 


» Citons une lame taillée par M. Jobin qui, sur une épaisseur de 9®® et 4 de 
côté, ne présente que des différences d'épaisseur moindre que of,1 et donne, à la lu- 
mière du thallium dans un tube vide, des franges magnifiques. 

» On peut aller plus loin en réunissant plusieurs lames par de l’essence de térében- 
thine, ce qui supprime à peu près les réflexions et permet, jusqu’à un certain point, 
un réglage du parallélisme des faces extrêmes. Nous avons obtenu des franges encore 
très belles avec une épaisseur de verre de 4°" (différence de marche : 220000 lon- 
gueurs d'onde). 


» Outre la simplification qui résulte de leur emploi, les lames de verre 
ont sur les lames d’air cet avantage que, pour une même dispersion, les 
anneaux sont beaucoup moins serrés, ce qui augmente évidemment la 
puissance. Malheureusement on ne peut pas faire varier l'épaisseur, ce qui 
est indispensable pour l’étude complète d’un système de radiations. 


(0397 
» Nous avons utilisé notre spectroscope interférentiel pour l'étude d’un 


certain nombre de radiations déjà examinées par M. Michelson. Les ré- 
sultats de cette étude feront l’ objet d’une prochaine Communication. » 


OPTIQUE. — Du rôle de la diffraction dans les effets obtenus avec les réseaux ou 
trames photographiques. Note de M. Cu. Féry, présentée par M. A. Cornu. 


« {. Dans une Note déjà ancienne (*) j'ai donné l'explication de l’éta- 
lement des points des clichés tramés avec l’intensilé de la lumière. 

Quoique la théorie élémentaire des ombres et des pénombres ainsi 
que le phénomène connu sous le nom «d’irradiation suffisent parfaitement 
à expliquer tous les effets observés, certains auteurs veulent n’y voir que 
la seule action de la diffraction. Une simple application des formules con- 
nues de la diffraction montre cependant que les franges doivent passer 
inaperçues dans les conditions où est obtenu le cliché. 

» Dans le cas d’une chambre noire ayant un tirage de 3007" et por 
d’une trame placée à 3"% de la glace sensible ces PR auralent + de 
millimètre environ. Or, tous les praticiens savent que mL lignes de cette 
finesse entourant les points disparaîtraient complètement après les traite- 
ments énergiques de baissage suivi de renforcement que doit subir Le cliché 
avant d’être livré au tirage. 

Ajoutons que le calcul suppose une source lumineuse de dimensions 
infiniment petites, et que tout phénomène de diffraction disparaît déjà pour 
un diaphragme de 3%* de diamètre dans l’exemple numérique donné 
précédemment. 

» En effet, dans les conditions d’un diaphragme ayant des dimensions 
appréciables, chacun des points de l'ouverture agit comme s’il était seul, 
et les différents systèmes de franges ainsi produits chevauchent les uns sur 
les autres en ne donnant que la sensation d’une pénombre uniformément 
dégradée et reliant les ombres aux lumières. 

2, Si évidentes que paraissent les considérations précédentes, j'ai tenu 
à faire une série systématique de clichés, de manière à contrôler par l’expé- 
rience ces résultats théoriques. 


» Ayant fait dessiner au lavis un cylindre, je l'ai reproduit sur glace sèche spéciale 


(:) Comptes rendus, 1° avril 1895. 


( 354 ) 


pour ces sortes de travaux, en interposant entre la glace sensible et l'objectif une 
trame de Max-Lévy servant couramment pour des reproductions én simili. 

» Au contact avec la glace sèche à la partie supérieure du châssis, la trame en était 
écartée de gr à la partie inférieure par des cales de verre. 

» Je réalisais ainsi, pour chaque diaphragme employé et sur un même cliché, toute 
la série des effets obtenus pour des distances comprises entre 2" et 11" (en tenant 
compte de l'épaisseur du verre de la trame) et pour des intensités lumineuses variant 
du blanc pur du papier au noir intense de l’ombre. 


» Résultats. — Sur cinq clichés faits avec des diaphragmes variant entre 
So et 0", 5, il a été impossible de voir la moindre trace de diffraction. 

» Pour les grands diaphragmes, on observe les phénomènes de coinci- 
dence que j'ai signalés dans ma Note précédente : quand la distance aug- 
mente, la netteté du point décroit peu à peu; bientôt toute image de la 
trame disparaît pour se reproduire à nouveau pour un écart plus grand. 

» Les petits diaphragmes (3"" et 0%", 5) m’ont donné une netteté à peu 
près uniforme dans toute l'étendue du cliché, les cônes d'ombre et de 
lumière formés étant trop aigus pour se couper dans le champ de la plaque. 

» 3. J'ai voulu néanmoins me placer dans des conditions propres à 
donner lieu à la croix noire de diffraction (/£g. 1) signalée par certains 
auteurs. j 


» Pour cela, la trame a été disposée à une distance de 15°" de la glace 
sensible, et la pose a été faite avec le petit diaphragme de 0,5 qui n’avait 
rien donné précédemment. Cet écart de 15"® est calculé de façon que 
la première frange obscure, due à chaque bord du trait opaque de la maille, 
vienne se produire au milieu de l’ouverture carrée du réseau. On obtient 
bien ainsi la croix noire, mais, on le voit, dans des conditions très éloignées 
de celles réalisées dans la pratique. < 

» 4. Conclusion. — Ces résultats confirment pleinement les conclusions 
de ma Note précédente et montrent que la diffraction ne peut jouer aucun 
rôle dans l’étalement du point dans les lumières. 

» On comprend, d'autre part, que l’apparition de la croix de diffraction 
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ne peut pas indiquer d’une façon absolue la bonne distance de la trame 
comme certains auteurs l’ont avancé. 

» On a, en effet, entre les divers éléments du problème, quand la croix 
est au maximum d'intensité : 


en appelant a la largeur d’une maille claire, e la distance entre les deux 

glaces, F le tirage de la chambre noire et À la longueur d’onde ; ou, sensi- 
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» Ce qui donne e — 1 distance indépendante du tirage de la chambre 


blement, — — e, étant donné la petitesse du second terme. 


et du diamètre du diaphragme, conditions qui cependant influent considé- 
rablement sur l’étalement du point. 

» L'application d’une formule basée sur la marche géométrique des 
rayons pourra, au contraire, donner des indications utiles, ainsi que je l’ai 
démontré dans ma précédente Note (!}. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude des équilibres physiques et chimiques par la 
méthode osmotique. Note de M. A. Poxsor, présentée par M. Lipp- 
mann, 


« Soit un mélange de corps, placé dans un vase où la température est 
uniforme, et constituant un système homogène ou hétérogène en équi- 
libre, On se propose : 1° de trouver les corps qui existent réellement dans 
le mélange; 2° de faire subir au système des variations de pression, de 
température et de composition, et de trouver des relations correspondant 
à ces variations; 3° d’établir les conditions d'équilibre du système. 

» On peut utiliser pour cela différentes méthodes dont les principes 
sont bien différents et dont les résultats se complètent mutuellement. La 
méthode osmotique, imaginée par Vant Hoff, est une de celles permettant 
de faire une étude rigoureuse du système donné. Je l'ai déjà employée 
dans des Notes récentes (Comptes rendus, 19 et 26 octobre 1896) ; elle peut 
être généralisée comme il suit : 

» Au système donné on adjoindra un certain nombre de systèmes aussi 
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(:) Travail fait à l'École municipale de Physique et de Chimie. 
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simples que possible : on admettra que, au moyen de parois ne laissant 
passer que des substances déterminées, on pourra séparer, les unes des 
autres, toutes les substances composant le système : ces substances n'ayant 
entre elles aucune liaison chimique ou bien formant des combinaisons en partie 
dissocices ou dissociables par la pression. 

» Chacune de ces substances sera recueillie dans un vase où elle pourra 
exister seule, sous une pression convenable, ou bien disséminée dans un 
milieu, sous une certaine pression osmotique. Par un jeu convenable de 
pistons, on comprend qu’on pourra réaliser toutes les variations possibles 
dans le vase principal. 

» Excepté dans des cas très simples, la nature des corps pouvant sortir 
du mélange n’est pas nettement établie; on sera donc obligé de faire des 
hypothèses à ce sujet. Les relations établies, soumises au contrôle de 
l'expérience, confirmeront ou infirmeront ces hypothèses. 

» L'emploi de parois ayant la propriété de ne laisser passer qu'une 


substance est légitime; on connaît de telles parois naturelles et artificielles. 
On peut donc appliquer aux transformations réversibles de l’ensemble des 
systèmes les principes de la Thermodynamique. 

» 1° Transformations isothermiques. — On considérera un cycle fermé 
d'opérations réversibles, ou bien une transformation élémentaire. On ap- 
pliquera les relations connues sur la chaleur totale, l'énergie interne et le 
travail extérieur. En particulier, F étant la pression établie dans un système 
de volume V, dans une transformation élémentaire on exprimera que 
ZF dV ou la différentielle du travail est une différentielle exacte. 

» ZFV ayant une valeur ne dépendant que de l’état actuel du système, 
dEFV et x V dF sont des différentielles exactes. Cette dernière est, comme 
je l'ai indiqué dans une Note précédente, celle du potentiel thermodyna- 
mique; 2F dV étant celle du potentiel appelé par Robin potentiel interne. 

» Pour l'énergie totale et l'énergie intérieure on ne peut considérer de 
différentielle analogue à XV dF que si les volumes sont seuls des variables 
indépendantes. 

» Exemple : En prenant les pressions des systèmes annexes pour va- 
riables indépendantes, l'équation suivante s'applique à Lous les change- 
ments possibles : 

dP= 2 dp,+ © d@,+ 
V; F 


V0; 


» Lorsque la composition du système principal ne change pas, on a 
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séparément avec chaque système annexe 


K, w dP — v d$ (Comptes rendus, 19 et 26 octobre 1896). 


Si l’on fait entrer dans le système principal, dont le volume est inva- 


riable, un corps contenu dans le système annexe où la pression croît de df, 
on a 


; Kzu' dP = vd$. 


» 2° Transformations avec variations de température. — On prendra 
comme variables indépendantes la température et d’autres variables cor- 
respondant à une transformation isothermique ; on écrira que la différen- 
tielle de l’entropie et de l'énergie intérieure sont des différentielles exactes. 
Les relations obtenues dépendront du choix des variables et de sentis 
données a priort. 

» Exemple : La chaleur L absorbée dans le passage de l’unité de masse 
d’un corps, du système principal où la pression demeure invariablement P, 
à un système annexe où cette unité de masse occupe un volume v, sous 


Lane 
une pression p, est ÿ AV ee 


Cette formule, modification de celle de Clapeyron, sert à établir plu- 
sieurs propriétés d’un système relatives au maximum de solubilité sous 
pression constante, au point de congélation; à retrouver la loi de Van’ 
Hoff relative au déplacement de l'équilibre, par élévation de température, 
entre deux systèmes pouvant échanger osmotiquement un de leurs com- 
posants, etc. 

» 3° Dans toutes les transformations, on écrira que le volume total des 
systèmes, ou seulement celui de l’un d'eux, est une fonction déterminée 
des variables indépendantes. 

» Jetant un coup d'œil sur les relations obtenues, on remarquera 
qu’elles ne renferment que des quantités ayant une signification physique 
précise. Mais il semble, toutefois, qu’on ait compliqué le problème qu'on 
s'était proposé de résoudre : les relations différentielles trouvées étant éta- 
blies entre Le système principal et d’autres qu'on a ajoutés; ces relations, 
d’ailleurs, ne pouvant être soumises au contrôle de l'expérience que dans 
les cas où l’on peut réaliser les liaisons qu'on à supposées entre les sys- 
tèmes. 

Dans tous les autres cas, pour l'application de ces relations, on sera 
donc obligé de poser, a priort, des relations approchées entre différentes 
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grandeurs. On admettra, par exemple, pour les systèmes gazeux, que 
chaque gaz constituant a, dans un mélange, la même pression, la même 
densité que dans le système annexe où il est seul: pour les systèmes li- 
quides on admettra la relation de Van’t Hoff sur la pression osmotique, 
avec un coefficient : convenable. 

» Grâce à ces données nouvelles, qu'on peut considérer comme les ré- 
sultats approchés d'expériences non exécutées, on pourra résoudre le 
problème qu’on s'était posé. 

» Dans la méthode employée on aura nettement séparé la partie théo- 
rique précise et rigoureuse de la partie expérimentale avec ses résultats 
plus ou moins approchés. » 


PHYSIQUE. — Sur la loi du mélange des gaz. Note de M. Pauz Sacerpore ('), 
présentée par M. Lippmann. 


« Dans une récente Communication (?) M. Leduc a montré que la loi 
du mélange des gaz, appliquée en tenant compte des coefficients d’écart à 
la loi de Mariotte que nous avions mesurés précédemment (*), conduisait 
au résultat suivant : 

» Deux gaz ont une même pression: par suite de leur mélange, la pres- 
sion augmentera; pour CO? et SO? primitivement à la pression de 76°" 
de mercure, l’accroissement de pression devrait être de plus de o°",5 
de mercure. Il a vérifié, par une méthode indirecte fondée sur la 
mesure des densités, qu’il n’en est pas ainsi et en a conclu la nécessité 
d’un nouvel énoncé pour la loi du mélange des gaz. 

» Ces expériences de mesure des densités sont susceptibles d’une très 
grande précision, mais exigent des conditions multiples, entre autres une 
pureté presque absolue des gaz; en outre, elles ont l'inconvénient de faire 
dépendre la vérification cherchée des valeurs d’un certain nombre de 
constantes numériques relatives aux gaz. 

» Des expériences directes semblaient donc nécessaires pour trancher 
la question ; avec l’aide des bienveillants conseils de M. Leduc, je me suis 
proposé de répéter l’expérience de Berthollet, mais en lui donnant toute 
la précision dont sont susceptibles nos méthodes actuelles de mesures. 


(1) Laboratoire d'Enseignement physique à la Sorbonne, 
(?) Comptes rendus du 17 janvier 1898. 
(5) Comptes rendus du 2 août 1897. 
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» Appareil, — Deux ballons de verre épais de 75ot° sont réunis par un robinet à 
trois voies de 6m de diamètre pour permettre une rapide diffusion des gaz; les cols se 
raccordent à angle droit pour qu’on puisse, après le remplissage de l’un des ballons, 
Visoler complètement; on a parfaitement desséché l'appareil en le chauffant pendant 
plusieurs heures, tandis qu'on y faisait alternativement le vide et rentrer du gaz car- 
bonique sec. 

» Expériences. — Pour remplir l’un des ballons, on le maintient vide, pendant une 
heure au moins, dans la glace râpée fondante et l’on y laisse rentrer bulle à bulle le 
gaz desséché par son passage sur l’anhydride phosphorique; on établit pendant 
quelques minutes la communication du ballon avec l’atmosphère, puis on l'isole et au 
même instant on détermine la pression atmosphérique au -1- de millimètre, avec un 
bon baromètre Regnault-Leduc; immédiatement après, on procède de même pour 
l’autre; les deux remplissages étant ainsi effectués à quelques heures à peine d’inter- 
valles, les pressions des deux gaz sont égales à 1 ou 2 dixièmes de millimètre, et comme 
les volumes des ballons sont eux-mêmes presque égaux, on peut prendre comme pres- 
sion du remplissage la moyenne des deux hauteurs barométriques observées (toutes cor- 
rections faites). On laisse la diffusion s’effectuer pendant plusieurs jours, on l’active 
par des variations de température; on détermine enfin la pression du mélange, en 
reliant le ballon à un manomètre de Regnault. 

» On a pris le soin d'établir «& priori, entre les deux branches de ce manomètre, 
une dénivellation du mercure correspondant à la différence des hauteurs baromé- 
triques le jour du remplissage et celui de la mesure, et aussi à la variation de pression 
produite par le mélange des deux gaz, variation connue approximativement par une 
expérience préliminaire, en ouvrant le robinet du biballon on n’observe donc qu’un 
mouvement très faible du mercure : la correction à effectuer sur la pression lue est 
petite, ce qui est très avantageux, cette correction étant forcément un peu incertaine, 
puisqu'elle exige la connaissance du volume des tubes de communication. 

» Résuzrars. — 1° Az?O et CO? : 


Pression de remplissage. ,........ : 
PrÉSIOR OU Mélanie: fr ea HO 


lPaugmentation de pression très faible (0"",08) peut être attribuée aux erreurs d’ex- 
périences. 

» Note. — Dans cette expérience, la diffusion n'ayant duré que deux jours, je me 
suis assuré, en analysant les mélanges gazeux des deux ballons, que néanmoins elle 
était à peu près achevée. 


» 20 SO? et CO: : 


Pression de CO? — 565,64 mm 
tar 65,6 
Pression de SO? — 565,73 HN our rt: 
Après quatre jours : pression du mélange..... 766,90 
Après sept jours : pression du mélange........ 767 ,0ù 


dans ce cas, on observe bien une augmentation de pression par le mélange, mais sa 
valeur (1"", 36) est bien inférieure à ce qu'elle devrait être d’après l’ancien énoncé de 
la loi du mélange des gaz; la différence des résultats obtenus dans les deux cas étudiés 
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peut être attribuée à ce que GO? et Az°O ont même masse moléculaire et sont dans 


des états correspondants, à o° et sous la pression atmosphérique, tandis qu’il n’en est 
plus de même pour CO? et SO?, 


» En résumé, ces résultats confirment ceux qui ont été obtenus par 
la mesure des densités (!); comme eux, ils indiquent que l’on doit rejeter 
l'énoncé de la loi du mélange des gaz où interviennent les pressions, pour 
y substituer celui qui fait intervenir les volumes. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la séparation du thorium et des terres de la cérite. 
Note de MM. G. Wyrougorr et À. VERNEUIL, présentée par M. H. 
Moissan. 


« Après avoir donné un procédé de séparation du cérium avec le lan- 
thane et le didyme et l’ensemble des terres du groupe de l’yttria, nous 
avons cherché un moyen plus commode et plus sûr que ceux qui existent 
pour le débarrasser de la thorine. Dans toutes les réactions qu’on met en 
jeu pour séparer entre elles les terres de la cérite, la thorine reste, en effet, 
en totalité ou en partie avec le cérium. C’est ce qui se produit en particu- 
lier dans le procédé de séparation que nous avons indiqué. S’il n’en existe 
que quelques centièmes, elle se précipite complètement en même temps 
que le nitrate céroso-cérique. 

» Si l’on se propose simplement d’obtenir du cérium pur, on dissout le 
précipité dans de l'acide chlorhydrique en quantité suffisante pour réduire 
le cérium à l’état de protoxyde, on ajoute à la solution chaude un peu 
d’acide phosphorique, et l’on évapore jusqu’à consistance pâteuse. On 
reprend par l’eau et l’on filtre. Toute la thorine reste à l’état insoluble 
entraînant avec elle quelques centièmes de cérium. La liqueur filtrée con- 
tient du protochlorure de cérium rigoureusement exempt de thorine. 

» Le problème inverse, la préparation d’une thorine parfaitement 
exempte de cérium, est beaucoup plus difficile et l’on n’y arrive, comme on 
sait, que par une longue série d'opérations, sans qu’on ait aucun caractère 
précis, autre que l’absence d’incandescence, pour reconnaître la pureté 
du produit obtenu. 

» M. Clève a signalé depuis longtemps (?) une curieuse réaction qui, 


(1) M. Leduc a trouvé, par les densités, que le mélange de SO? et CO? est accompagné 
d’une augmentation de pression de 1®",25; mais la pression du mélange n’était que 
de 66°® au lieu de 97°. 

(2) Bull. Soc. ch., t. XLIIT, p. 57; 1885. 
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parmi les terres rares, n'appartient qu’à la thorine; en ajoutant à une so- 
lution de sulfate de thorium de l’eau oxygénée, on obtient un précipité 
gélatineux qui a pour formule Th*O7, SO*(Th— 116). En étudiant de 
plus près cette réaction, nous avons reconnu qu'en employant le nitrate 
aussi exempt que possible d'acide libre, en ajoutant un excès de H?0? et 
en chauffant vers 6o°, on précipite la totalité de la thorine existant dans 
la solution, La réaction est tellement sensible qu’on peut non seulement 
reconnaître facilement "= de thorine mélangé, soit avec du cérium seul, 
soit avec l’ensemble des terres de la cérite et de la gadolinite, mais encore 
le recueillir et le doser. Il est vrai que la thorine ainsi précipitée renferme 
encore du cérium, surtout si ce dernier était en très grand excès. Mais en 
redissolvant cette thorine encore impure dans l'acide nitrique, évaporant 
à sec et précipitant encore une fois par H?0? on oblient un produit qui ne 
renferme plus que moins de o,1 pour 100 d’impuretés. Une troisième pré- 
cipitation enlève ces dernières traces de cérium et, après une quatrième 
précipitation, la liqueur filtrée ne donne plus le moindre précipité par 


l’ammoniaque. Pratiquement, et si l’on opère sur quelques centaines de 
grammes de matière, il vaut mieux commencer par traiter les mélanges 
des nitrates par üun excès de carbonate d’ammoniaque à 10 pour 100, au- 
quel on a ajouté un peu d'ammoniaque caustique. Toute la thorine passe 
ainsi en solution, n’entraînant que quelques centièmes des autres terres. 
Une seule précipitation à l’eau oxygénée suffit alors pour avoir une tho- 
rine presque rigoureusement pure et ne donnant plus que des traces d’in- 
candescence. 

» Il nous restait à appliquer cette méthode si simple et si rapide à la 
détermination quantitative de la thorine en présence des autres terres 
rares. Mais ici on rencontre des difficultés tout à fait inattendues. Le nitrate 
de peroxyde Th'OTN*O* ne peut pas être calciné ; en perdant son oxygène, 
il décrépite, se réduit en une poudre d’une extrême ténuité qui est projetée 
hors du creuset et amène des pertes qui peuvent s'élever à 10 pour 100. 
D'autre part, il n’est pas possible de le dissoudre sur le filtre dans l’acide 
nitrique ou chlorhydrique, pour le transformer en hydroxyde dont la calei- 
nation est facile; en effet, il se produit un vif dégagement d'oxygène et, 
quelque précaution qu'on prenne, une certaine quantité de la solution est 
entraînée à l’état d’imperceptibles gouttelettes. Après un grand nombre de 
tâtonnements, voici le mode opératoire auquel nous nous sommes arrêtés 
et qui donne, comme on le verra plus loin, des résultats très suffisamment 
exacts. 
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» La solution des nitrates, qui ne doit pas contenir plus de 0,5 d'oxydes, est évaporée 
à sec, additionnée de 100% d’eau et de 10% d’eau oxygénée (à 10 volumes) ({); on 
chauffe pendant quelques minutes en remuant. Le précipité extrêmement volumineux 
est jeté sur le filtre et lavé jusqu’à ce que l’eau de lavage ne précipite plus par l’am- 
moniaque. On détache avec une baguette le précipité du filtre, opération qui se fait 
très aisément grâce à la consistance gélatineuse du peroxyde, et on le dissout à chaud 
dans quelques centimètres cubes d’eau à laquelle on ajoute 28 de IAZzH et 2e de CIH 
concentré; la réduction est instantanée. On fait passer la solution chaude à travers le 
filtre pour dissoudre les parties du précipité qui y adhèrent encore et on lave. La so- 
lution est précipitée par l’ammoniaque; l’hydroxyde, qu’on n’a pas besoin de laver, est - 
jeté sur le même filtre et calciné. Dans la liqueur filtrée du peroxyde, on précipite par 
l’ammoniaque toutes les autres terres qui accompagnaient la thorine. 

» Le précipité obtenu par l’eau oxygénée doit être parfaitement blanc. Si tel n'était 
pas le cas, ce qui arrive chaque fois que la quantité de cérium est un peu considérable, 
il faudrait redissoudre l’hydroxyde dans l'acide nitrique, évaporer et répéter l’opéra- 
tion. D'une façon générale, si l’on tient à des résultats très exacts, cette double préci- 
pitation doit être conseillée aussi bien pour le peroxyde de thorium qui a entraîné un 
peu de cérium que pour les autres terres qui ont pu entraîner quelques millièmes de 
thorine. 


I. IT. III. 
Pris. Trouvé. Pret noie UT Re 
TION ER" 0,3670 0,3655 0,364 0, 3640 0,008 0,0475 
Ge OL LH 0,0231 0,0229 0,0214 RES 0,9485 0,9515 
LaODiOrHmL » » 0,0140 dal » » 


» Nous donnons l’analyse IIT pour montrer les résultats qu’on obtient 
par une seule précipitation. 

» M. Dennis (Zeæisch. für Ann. Ch., t. XIII, p.412; 1897) a proposé tout 
récemment le sel potassique de l'acide azothydrique pour la séparation de 
la thorine des autres terres rares. 

» Cette curieuse réaction permet, en effet, de précipiter la totalité de la 
thorine existant dans un mélange. Malheureusement elle présente deux 
inconvénients : celui d'exiger l’emploi d’un réactif peu commode à manier 
en quantité un peu notable, et celui bien plus grave d’entraîner avec la 
thorine quelques centièmes de cérium qu’une seconde précipitation n’éli- 
mine pas. Dans un mélange synthétique renfermant 0,092 de ThO 
et 0,0927 de Ce O, nous n'avons trouvé, après la précipitation de la thorine 
par Az°K, que 0,0896 de CeO. La thorine précipitée avait donc entraîné 


(!) L’eau oxygénée du commerce renfermant de notables quantités de substances fixes 
ne peut être employée. Il faut la purifier par distillation, ce qui ne présente d’ailleurs 
aucune difficulté depuis le Travail de M. Hanriot. 
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3,34 pour 100 de Ce O. Elle a été dissoute dans NO'H et précipitée par H°0°; 
la liqueur filtrée a donné 0, 0028 de CeO. Cette expérience montre claire- 
ment que le procédé que nous proposons est non seulement plus pratique, 


mais encore beaucoup plus précis que le procédé, très intéressant du 
reste, décrit par M. Dennis (!). » 


THERMOCHIMIE. — Hydramudes et bases isomères ( slyoxalidines). 
Note de M. Marcez DELÉPINE. 


« Je me propose d'étudier ici les combinaisons ammoniacales des aldé- 
hydes anisique et pyromucique, afin d'étendre les recherches publiées 
relativement à l’hydrobenzamide et à l’amarine. J'ai été naturellement 
amené à déterminer la chaleur de formation de l’aldéhyde anisique, non 

à encore étudié sous ce rapport. 


» Aldéhyde anisique : CFH*(CHO),(OCH3),. — Très récemment distillé, bouillant 
à 248°-249°, parfaitement neutre, ce produit a donné pour chaleur de combustion par 
gramme : 


70961, ; DE Fe TROUS, E: en moyenne 7107°4!,8. 
» Soit, pour une molécule — 1365, 


Chaleur de combustion à volume constant............ 966€a1,7 
» pression constante. ........, 9670al, 3 


» D'où, pour la chaleur de formation, 
CAEN A GE FO à LAB LE FE PRE RE ER + 630, ] 
» Anishydramide : (CSHSO)$Az?. — Préparé d’après les indications de Cahours, 


le corps que j'ai utilisé fondait à 125°-127°. Sa combustion a donné par gramme : 
FOI0 7: FOIE ES 4; 7849°%,1; en moyenne 7837%l,1. 


» D'où l’on déduit : 


À volume A pression 
constant. constante. 
Chaleur de combustion moléculaire ........ 3o4ota1, 8 304201, 8 
Chaleur de formation moléculaire.......... » 48cal, 4 


» Anisine : C*H?*Az203. — Préparée suivant les indications de Bertagnini, c’est- 
à-dire par chauffage du corps précédent à 160°, purifiée ensuite et finalement cristal- 
lisée dans l'alcool aqueux, l’anisine contient une molécule d’eau et fond à 1o1°. Cette 
molécule d’eau part à 105°-110°, exactement; mais l’anisine anhydre ne cristallise pas 


(1) Laboratoire de M. Arnaud, au Muséum. 
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par Je refroidissement, comme l’amarine; elle se présente alors en masses vitreuses, 
incolores, solubles dans le benzène et s’en sépare par évaporation du solvant, en 
petits cristaux fondant vers 109°. La combustion calorimétrique a été effectuée sur le 
produit vitreux ; elle a fourni par gramme : 


n801%,0 et, 77087 0: moyenne - 7705€4!,35. 


» D'où 
A volume A pression 
constant. constante. 
Chaleur de combustion moléculaire ........ 3024€al, 6 3026(al, 6 
Chaleur de formation moléculaire. ......... » 64Gat,6 


» Furfuramide : (CH*O)*Az?. — C'est le produit que l’on obtient par l’action à 
froid de l’ammoniaque dissoute sur l’aldéhyde pyromucique ou furfurol. La combustion 
a donné par gramme : 


6821%1,4 et  6819°%1,4; moyenne 682041, 4. 


» Soit, pour une molécule — 2688 : 


A volume A pression 
constant. constante. 
Chaleur de combustion... ............ 1829041, 87 1828Cal, 15 
Chaleur déformations c 57e 7m » + ol, 35 


» Furfurine : CSH®AZ205, — Bertagnini a montré qu'en maintenant la furfura- 
mide à 110°-120° pendant une demi-heure, on la transformait en base isomère ou 
furfurine. En suivant de près la marche de l'opération, J'ai pu saisir sur le fait le dé- 
gagement de chaleur produit par l'isomérisation : 158-208 de l’hydramide sont 
chauffés dans un ballon placé au milieu d’un bain d'huile porté à 115°; dès que la 
fusion de la furfuramide est totale, la réaction s'annonce par un grésillement, dû sans 
doute à l'expulsion de traces d'eau, et se manifeste ensuite par une élévation de tem- 
pérature de la masse en transformation pouvant atteindre 50°-60°, laquelle persiste 
pendant quatre à cinq minutes; après ce temps, la réaction est achevée, le thermomètre 
descend. Pendant la transformation, la température du bain ne varie que de quelques 
degrés. Purifiée par passage à l’état de bioxalate, la furfurine s'obtient finalement en 
cristaux fusibles à 116°, anhydres. Sa combustion dégage, par gramme : 


6755°1,4 ; 676361 8; CE te en moyenne  6754%!,9,. 


» Soit, pour une molécule : 


. à volume constant....... 18rot!, 32 
Chaleur de combustion....... k L 7 
à pression constante..... 18ro0l,6 
Chaleur deffor mation PRE APRES A RTE RUE 3 nytalio 


» Chlorhydrate de furfurine : GY H2A7?03.HCI. — La furfurine forme des sels 
assez solubles; notamment le chlorhydrate. J’ai profité de cette circonstance pour en 
faire la thermochimie, très difficile avec les sels d’amarine ou d’anisine presque inso- 
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lubles, afin de justifier plus complètement quelques considérations que j’expose plus 
loin. J'ai trouvé les résultats suivants : 


1 Chaleur de diss, de C!5H!? Az? O5.H CI dans 5lit et rolit d’eau............... —{4al,74 et —/{Cal, 6 
IL. CH? A7 OH CI diss.+ K OH diss.— C5 H1? Az° O5 crist.+ K Cl diss. (r2/it). + 9Gal, r 
D CMHEAZO" crist. | + HCI1 diss. — C'5H12Az° 0%. H CI diss, (141t). ..... + 601,55 


» Les Ca, 1 de l'opération IT ne se dégagent pas d’un seul coup : la furfurine se pré- 
cipite d’abord amorphe, ce qui produit environ 7@l; sa transformation en cristaux 
dégage ensuite quelques dixièmes de Calorie. La somme 6021, 55 + nCal, 1 — 13Cal, 65 est 
très voisine de 13€, 7 chaleur de saturation de HCI diss, par KOH diss., ce qui con- 
firme les nombres trouvés. On en déduit, pour la formation du sel solide : 


CFHMAZ10% crist. + HCI gaz — C'SH12AztO5, HCI crist...,... +- 280al,7 


» Conclusions. — On Lire des nombres ci-dessus, pour la formation des 
hydramides étudiés et leur isomérisation en glyoxalidines, les résultats 


suivants : 

I 3CHS0!liq. + 2A2H% diss. — (CSHSO }* Az’ sol. + 3H?0liqg.... +2 x 1atal, ob 
PAPE NI PATIO SOL EPA TISINE SUP. à 2 le shalo manne oo o oioie eo le à da o1e + 1601, 2 

IL. 3 CSH*O? liq. + 2AzH8 diss. — (C5H*0O } Az? sol. + 3H?20 liq.... +2 x 8€al,1 
Futfuranmide sol =2Fürfurine sl SUR, DOS SONORE Ji +170, 55 


» On avait trouvé un dégagement de 2 X 11%! pour la formation de 
l’hydrobenzamide suivant le même mode et 13%!,9 pour sa transformation 
en amarine; les nouveaux nombres sont essentiellement comparables, et 
susceptibles des déductions développées dans la Note sur l’hydrobenza- 
mine et l’amarine. 

» Je ne rappellerai que l’équation suivante : 


3 Aldéhyde liq. + 2AzH%* diss. — Glyoxalidine sol. + 3H?0 liq. + 2 >< æ. 


Pour l’amarine on avait æ — 17%!,095; pour l’anisine et la furfurine, on 
trouve respectivement 20%, 1 et 161,7, tous nombres plus grands que 
la chaleur de saturation de AzH° diss. par un acide dissous, d’où résulte 
l'impossibilité de retourner aux générateurs par l’action des acides dissous 
sur les bases isomères des hydramides. Je puis ajouter qu’un acide con- 
centré n’agira pas davantage, parce qu'il faut tenir compte de ce fait expé- 
rimental qu'une moitié s’unira d’abord à la base pour donner un sel, 
tandis que l’autre moitié perdra une partie de son énergie en s’unissant 
aux 3H20 nécessaires à la réaction. C’est ainsi que le calcul fait avec 
la furfurine, où æ est le plus faible et dans les conditions les plus favorables 
à l’action décomposante, montre qu’il y aurait une absorption de 8Gal 5, 


Ë 4 
C. R., 1898, re Semestre. (T. CXXVI, N° 4.) 45 
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pour réaliser l’équation suivante : 


C'‘H'247?05, H Clsol. + HCldiss. dans 3H?0 
— 3CH'O* liq. + 2AzH* Clsol. 


Le raisonnement peut évidemment s'étendre aux autres sels; mais il était 
nécessaire de l’appuyer sur une donnée réelle. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l’ouabaine. Note de M. Annaun, 
présentée par M. Friedel. 


« Dans un Mémoire précédent (!), j'ai établi l’identité de l’ouabaïne et 
de la strophantine du Strophantus glaber. Mes dernières recherches sur ce 
corps m'ont permis de préparer un certain nombre de combinaisons ou 
de dérivés qui, je l'espère, pourront aider à définir, au point de vue chi- 
mique, ce glucoside dont l’action physiologique présente un si grand in- 
térêt. 

» L’ouabaïne peut former, par cristallisation ou évaporation de ses so- 
lutions aqueuses, au moins trois hydrates cristallisés différents, prenant 
naissance respectivement à la température ordinaire (entre 10° et 20°), 
vers 30°, vers 6o°. 

» Le premier de ces hydrates correspond à 9 molécules d’eau, si l’on 
adopte la formule que j'ai déjà proposée pour l’ouabaïne (?), C’°H#°0"2. 
Il contient, d’après les dosages effectués, de 20, 70 à 21,35 pour 100 d’eau, 
suivant que la dessiccation est plus ou moins prolongée; celle-ci ne devant 
pas excéder douze heures à 125°, car l’ouabaïne s’altère alors en brunis- 
sant à la surface. Pour 9 molécules d’eau, le calcul indique 21,31 pour 100. 
Quand on laisse cet hydrate sous le dessiccateur en présence de l’acide sul- 
furique, il perd 2 molécules d’eau et ne contient alors plus que 17,5 pour 
100 d’eau. C’est cet hydrate que j'ai décrit précédemment. 

» M. Wyrouboff, notre éminent cristallographe, a bien voulu en déter- 
miner la forme cristalline, et voici les principaux éléments de cette déter- 
mination : 


» L'ouabaïne cristallisée à basse température est quadratique. J’y ai observé les 


Y 


1 


(t) Comptes rendus, t. OVII, p. 1162. 
(2) Comptes rendus, t. CVII, p. ro11. 
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? . 
formes p(oot), a'(1o1) et a* (301). Les cristaux sont toujours aplatis suivant la base, 
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» Uniaxe, négatif avec faible biréfringence. 


.» L'hydrate qui se forme vers 30° contient environ 11,2 pour 100 d’eau; 
celui qui prend naissance à 60°, environ 9 pour 100. Ces hydrates corres- 
pondent, sans doute, soit à quatre, soit à trois molécules d’eau de cristalli- 
sation. 

» Le pouvoir rotatoire de l’ouabaïne en solution aqueuse à 1 pour 100 
est : [«|, = — 30°,6. 

» Quelques essais ont été faits sur sa solubilité dans l’eau et ont conduit 
aux résultats suivants : 


À 30°, 100 d'eau contiennent...:.... 18,57 ouabaïne anhydre 
À 149,5 D RS O8", 93 » 
À. 8° gage EE At a 05", 66 » 


» Des essais cryoscopiques ont été faits pour confirmer le poids moléculaire attribué 
à l’ouabaïne, soit en solution aqueuse, soit en solution dans l'acide acétique cristalli- 
sable. Les résultats obtenus sont peu précis, en raison même du poids moléculaire 
élevé de ce corps, de sa faible solubilité, ce qui conduit à des variations excessivement 
faibles dans les points de congélation des liquides employés. Les nombres trouvés 
varient de 545, pour l’eau, à 640 pour l'acide acétique. 


» L’hydrolyse de l’ouabaïne fournit des renseignements importants (*); 
elle se produit facilement par l’action des acides chlorhydrique ou sulfu- 
rique étendus à 100° ou 1 10°. Il se forme du rhamnose et une résine rouge 
qui est certainement un produit de polymérisation du second produit de 


(*) Bull. Soc. chim., t. LI, p. 10. 
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dédoublement, comme cela se passe du reste dans le cas de l’hydrolyse de 
la salicine. Jusqu'à présent je n’ai pu obtenir le produit non polymérisé, 
quelles que soient les variations des conditions de l’hydrolyse. Les ferments 
solubles, émulsine, diastase, etc. n’agissent pas sur l’ouabaïne, mais J'ai 
quelque raison de croire que certains organismes microbiens peuvent la 
dédoubler en donnant, à côté du rhamnose, un produit cristallisé. 

» Les quantités de rhamnose hydraté fournies par l’hydrolyse varient 
de 29,7 à 30,6, ce qui conduit à admettre l’équation suivante de dédou- 
blement : 


C°HO2—E H?0 a. C$H'20° es C?° H°5 O5 (ee 


» La résine obtenue n’a pas encore été étudiée et vraisemblablement 
doit présenter des variations de composition, suivant ses conditions de 
formation, comme dans le cas de la salirétine. 

» J’action de différents réactifs sur l’ouabaïne peut donner des produits 
cristallisés qui ont été étudiés et analysés ; nous allons résumer ici briève- 
ment les résultats obtenus : 


» L’acide nitrique concentré produit des dérivés nitrés amorphes, insolubles dans 
l’eau, et, par chauffage, de grandes quantités d'acide oxalique; étendu et froid, on 
obtient des dérivés nitrés cristallisés, mais encore en petite proportion par rapport au 
produit amorphe. L'un de ces dérivés cristallisés est presque insoluble dans lalcool, 
même bouillant, également dans l’acétone; l’autre, au contraire, peu soluble dans 
l'alcool, se dissout bien dans l’acétone chaude, qui l’abandonne en longues aiguilles 
jaunes par refroidissement. Ces corps sont solubles dans la soude étendue, de laquelle 
ils sont précipités par les acides. Ces combinaisons nitrées se rapportent au second 
produit de dédoublement, car l’action de l'acide azotique commence certainement par 
hydrolyser l’ouabaïne ; il y a même toujours un dégagement de CO* qui persiste pen- 
dant toute la réaction, soit à froid, soit à chaud. 

» Le brome réagit avec dégagement de chaleur sur l’ouabaïne anhydre, en donnant 
un dérivé bromé amorphe, qui contient près de 63 pour 100 de brome, et de grandes 
quantités de HBr. 

» Les alcalis donnent des combinaisons, probablement d’addition, avec l’ouabaïne, 
excessivement solubles dans l’eau, et incristallisables ; on obtient cependant des dérivés 
sodés et potassés en micro-cristaux, en faisant réagir une molécule de Na ou de K, 
dissoute dans l'alcool, sur une molécule d’ouabaïne dans le même dissolvant. Ces 
composés, d’après l'analyse, paraissent correspondre à la formule suivante : 


CHHSMO! où CH“012,HO (?). 


(*) Ou plutôt le polymère (C?*H3°0O5 — H20 x. 
(2) Analogue aux combinaisons des saccharoses. 
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» Avec un excès de sodium ou de potassium, ou même de soude ou de potasse 
alcooliques, on obtient des mélanges de combinaisons renfermant davantage de métal. 
» L’anhydride acétique fournit surtout des acétines amorphes quand on opère à 
froid et sans excès d'anhydride, ou quand on dépasse la température de 80°, même en 
présence d’un excès de réactif. Mais quand on opère entre 30° et 70° et en présence 
d’une grande quantité d’anhydride, on obtient, entre autres, une acétine parfaitement 
cristallisée en belles lamelles micacées, fondant à 270°-255° en se décomposant. La 
quantité d’acide acétique donnée par la saponification conduit à admettre que ce corps 
est une heptacétine : C#H#(C2H#0)0'?; ce qui indique la présence d’au moins 
sept oxhydryles dans le groupement de l’ouabaïne. Cette acétine est insoluble dans 
l’eau, très soluble dans l'alcool chaud, très soluble également dans l’acide acétique. 


» La formule admise C*’H‘*O'?, dont le poids moléculaire est de 598, 
s'accorde bien avec toutes ces observations, que j'ai l'intention de publier 
en détail dès que j'aurai terminé mes recherches à ce sujet. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide térébique. 
Note de M. E.-E. Bzraise, présentée par M. Friedel. 


« Étant données les difficultés qui entourent la préparation de l'acide 
térébique, tant à partir de la métaéthylheptanonolide que du pinène, j'ai 
pensé qu’on pourrait obtenir plus facilement cet acide par synthèse. 

» M. Réformatsky a indiqué une méthode de condensation des aldéhydes 
avec les éthers halogénés reposant sur l’action du zinc sur le mélange de ces 
corps. Il semblait donc possible d’obtenir l'acide térébique en appliquant 
ce procédé à l’acétone et à l’éther bromosuccinique : 


CH CH? — CO? C?Hs CH 
Ù EI Zn — C-——— CH — CO?C'Hs. 
CH: HBr — CO?.C?H5 CH?” 1 | 

OZn Br CH2-—- CO? C2? H5 


+ 
ï 


La décomposition par l’eau du dérivé bromozincique obtenu devait con- 
duire au diatérébate d'éthyle, dont la saponification aurait fourni l’acide 
térébique. 

» Si l’on essaie de réaliser cette réaction, on constate qu'au bout d’un 
mois le métal n’a pas encore réagi sur le mélange d’acétone et d’éther 
bromosuccinique. Je suis arrivé cependant à effectuer cette condensation 
en remplaçant le zinc par le couple zinc-cuivre. Celui-ci a été préparé avec 
la limaille de zinc et par voie sèche, suivant les indications de MM. Glad- 
stone et Tribe. 
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» On opère de la manière suivante : 


» On fait un mélange équimoléculaire d’acétone et de bromosuccinate d’éthyle, et 
l’on y ajoute un poids de zinc-cuivre égal à celui de l’éther bromé. La réaction n’est 
pas immédiate, et l’on abandonne le mélange à lui-même pendant douze heures envi- 
ron. Au bout de ce temps, on agite avec précaution, et il se produit bientôt un déga- 
gement considérable de chaleur qu’on modère par refroidissement. On abandonne à 
nouveau le produit de la réaction pendant douze heures en agitant de temps en temps. 
On obtient ainsi une masse pâteuse sur laquelle on verse un excès d’acide sulfurique 
étendu au dixième; on agite vivement et on laisse la décomposition s’effectuer pendant 
vingt-quatre heures environ. On épuise alors à l'éther, on lave la solution éthérée à 
l'acide sulfurique étendu, et l’on distille l’éther. Le résidu est saponifié par la potasse 
aqueuse au bain-marie. On chasse l'alcool, on sature l’alcali par la quantité équiva- 
lente d'acide chlorhydrique et l’on évapore le tout à sec. La poudre obtenue est 
soumise à un épuisement continu et prolongé au moyen de l’éther. Le résidu, obtenu 
par distillation du solvant, constitue un mélange d'acides d’où l'acide térébique est 
isolé par le procédé suivant : 

» On dissout le mélange des acides dans l’eau, on porte à une douce ébullition et 
l’on ajoute de l’eau de baryte saturée à l’ébullition jusqu'à ce que la liqueur ait acquis 
une réaction fortement alcaline et persistante. Cette manipulation a pour but de 
transformer l'acide térébique en diatérébate de baryum facilement soluble. On filtre 
la liqueur bouillante, on précipite l'excès d’alcali par l'acide carbonique, on filtre et l’on 
évapore. Le liquide refroidi est acidifié par l’acide chlorhydrique et épuisé cinq fois 
à l’éther. La distillation de ce solvant fournit l'acide térébique qu’on purifie par cris- 
tallisation dans le double de son poids d’eau. Si l’on veut obtenir de beaux cristaux, 
la cristallisation doit être effectuée dans l'alcool à 60°. La condensation ne doit pas 
être opérée sur plus de 1008" d’éther bromé. 


» L’acide ainsi obtenu fond à 154°. Il donne à l’analyse des chiffres qui 
concordent avec la composition de l’acide térébique. Enfin, l'identification 
a été complétée par la transformation en méthyl-2-pentanolide 


\ 


CH? de 


CO*H 
l 

ee SU A2 2 EUR LS aie Do 5 

G— CH — CH C0! + us )C CH? — CH? 


Dar GO QE 0 


CH°: 
CH? 


Cette transformation peut être effectuée par deux distillations successives 
et lentes. On obtient ainsi un mélange d’olide et d’acide pyrotérébique 
qu'on chauffe pendant quelques minutes avec un mélange d’acide sulfu- 
rique (2 p.) et d’eau (1 p.). L’acide pyrotérébique est ainsi transformé en 
olide isomère avec lui, et il ne reste qu’à neutraliser par le carbonate de 
sodium et à épuiser à l’éther pour obtenir l’olide qui bout à 206°-207°. 
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» On peut encore faire bouillir directement pendant douze heures l'acide 
térébique avec le mélange sulfurique. 

» La condensation que j'ai indiquée fournit environ de 108" à 128 d’acide 
térébique pour 100% d’éther bromosuccinique. Le rendement est donc 
assez faible, mais bien supérieur cependant à celui que donne l’oxydation 
du pinène (20f d'acide pour 1200f" de pinène et 12X8 d'acide azotique). La 
manipulation est, en outre, très aisée, tandis qu’elle est fort pénible dans 
ce dernier cas. 

» Je me propose d'étendre ce procédé de condensation à la synthèse 
d’un certain nombre d’acides paraconiques et de l’appliquer, en outre, 
aux dérivés qui renferment la fonction cétonique et la fonction halogénée 
dans la même molécule. » 


CHIMIE ORGANIQUE.— Fabrication de l'huile d’acétone, et en particulier de la 
méthyléthylcétone, au moyen des eaux de désuintage des launes. Note de 
MM. A. et P. Buisixe, présentée par M. Friedel. 


« La fabrication de l’acétone, par distillation sèche de l’acétate de chaux 
brut, laisse, après séparation de l’acétone pure, un résidu huileux, renfer- 
mant de la méthyléthylcétone, de la méthylpropylcétone et autres acé- 
tones supérieures, qu’on désigne sous le nom d’hule d’acétone. 

» On peut encore obtenir l'huile d’acétone par oxydation des fusels, au 
moyen d’un mélange de bichromate de potasse et d’acide sulfurique, sépa- 
ration des acides gras formés et distillation sèche de leurs sels de chaux. 

» En réalité, l'huile d’acétone s'obtient par distillation sèche d’un mé- 
lange d’acétate de chaux, de propionate de chaux, de butyrate de chaux et 
autres sels de calcium d’acides gras supérieurs. 

» Étant donné que les eaux de désuintage des laines peuvent, comme 
nous l’avons montré dans une précédente Communication (‘}, fournir 
abondamment les acides gras volatils qui concourent à la formation de 
l'huile d’acétone, nous avons pensé que ces eaux constitueraient une 
excellente matière première pour la fabrication de ce produit. C’est pour- 
quoi nous avons entrepris quelques expériences à ce sujet, expériences qui 
ont confirmé notre opinion. 

» Pour obtenir l'huile d’acétone au moyen des eaux de désuintage des 


(!) Comptes rendus, t. GXXV, p. 777; 15 novembre 1897. 
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laines, on prend les acides gras volatils, isolés de ces eaux comme nous 
l'avons indiqué; on les sature par la chaux et l’on évapore la solution à 
siccité. Les sels de chaux parfaitement secs sont ensuite soumis à la distil- 
lation sèche. 


» Le matériel à employer pour sécher et distiller les sels de chaux est tout à fait 
analogue à celui qui est usité dans la fabrication de l’acétone. 

» On obtient ainsi de 45 à 5o pour 100 du poids des sels de chaux d’un liquide légè- 
rement coloré, ayant une odeur particulière pénétrante et très persistante, une saveur 
âcre et brûlante. 

» Sa densité est 0,838. Il est soluble en grande partie dans l’eau, qui en dissout 
80 pour 100 environ. Il est soluble en toutes proportions dans l’alcool et l’éther. 

» Une première rectification de ce liquide nous a fourni les résultats suivants : 


D6256059, 1lpasse PEAR 18 pour 100. 
HATO 02 DE D RES 59 » 
» 85° à 100° D ee IR RAS ES ï » 
» 00° à 150° nan hot Mie nehe Pre S da 8 » 
» 10° à 200° Se ne an. Me 5 » 
Au-dessus de 200° NIUE Has tin ane à » 
100 


» Par des rectifications répétées, nous avons pu séparer du mélange plus de 
60 pour 100 de méthyléthylcétone. La proportion élevée de méthyléthylcétone, 
contenue dans cette huile d’acétone, tient à ce que le mélange des acides gras volatils 
des eaux de désuintage des laines est riche en acide propionique. 


» Cette source d'huile d’acétone, et en particulier de méthyléthylcé- 
tone, est extrêmement abondante et son exploitation serait très écono- 
mique. Le rendement en huile d’acétone est de 15! environ par mètre 
cube d’eau de désuintage à 11° Baumé. On pourrait obtenir, par le traite- 
ment de la totalité des eaux de désuintage produites actuellement dans les 
villes de Roubaix et de Tourcoing, environ 100008 d'huile d’acétone par 
jour. | 

» L'huile d'acétone, jusqu'ici sans application, commence maintenant à 
être utilisée, notamment pour la dénaturation de l'alcool. En Suisse, c’est 
actuellement le dénaturant employé. L'huile d’acétone est d’ailleurs un 
dénaturant très efficace : ajoutée à l'alcool, même en très petite quantité, 
1 à 2 pour 100, elle lui communique une odeur et une saveur âcres très 
prononcées. Comme elle renferme en outre, entre autres acétones, la 
méthyléthylcétone, qui bout à une température très voisine de celle de 
l'alcool, la régénération de l'alcool est rendue extrêmement difficile. 


Lu. 
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_» Ce produit était rare et difficile à obtenir. La fabrication de l’acétone 


ne donne, en effet, qu’un faible rendement en huile d’acétone, ro pour 100 
» ’ . SN = 5 
de l’acétone brute, dit-on, et le procédé d'obtention par l’oxydation des 


fusels, qui fourniraient de 20 à 25 pour 100 d'huile d’acétone, est extrè- 
mement laborieux. Par suite, l'emploi de ce produit n'a pas pu se généra- 
liser. 

» C'est pourquoi nous croyons devoir attirer l’attention sur les eaux de 
désuintage des laines qui peuvent devenir une source abondante et facile à 
exploiter d'huile d’acétone particulièrement riche en méthyléthylcétone, 
le produit le plus efficace pour la dénaturation de l’alcoo!. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage-du suc gastrique. Note de 
M. L. Conrnir, présentée par M. Henri Moissan. 


« Nous avons eu récemment l’occasion de faire, dans le service de M. le 
D'OŒttinger à l'hôpital Broussais, de nombreuses analyses de suc gastrique. 

» La méthode la plus couramment employée en France, dans les labo- 
ratoires, est celle d'Hayem et Winter. On dose l'acidité totale A, le chlore 
total T, le chlore combiné C et l’acide chlorhydrique libre H; ce dosage 
comporte trois incinérations successives et nécessite, pour l'obtention de 
résultats rigoureusement comparables, un apprentissage assez long.Chaque 
dosage exige de plus un temps très appréciable, une dizaine d'heures en- 
viron. 

» La méthode que nous proposons est basée sur l'observation suivante : 

» Un mélange de chlorure de sodium et de chlorure de lithium, traité 
par un mélange à parties égales d'alcool absolu et d’éther anhydre, cède 
complètement à ce véhicule le chlorure de lithium ; le chlorure de sodium 
reste indissous et peut être ensuite enlevé par de l’eau distiliée chaude. 

» Pour faire le dosage, on prélève 5° de suc gastrique que l’on additionne dans une 
petite capsule d’une solution saturée de carbonate de lithine pur jusqu’à réaction alca- 
line au tournesol. On évapore à siccité à l’étuve à r00° ou mieux au bain-marie à l’air 
libre. L’acide chlorhydrique libre et l’acide chlorhydrique combiné se transforment en 
chlorure de lithium ; les chlorures fixes ne subissent aucune modification; les acides 
organiques et les sels acides sont neutralisés. 

» Après dessiccation, on incinère au rouge sombre en remuant continuellement avec 
une baguette de verre et en évitant toute élévation de température, lPincinération 
devant être juste suffisante pour obtenir ultérieurement une liqueur incolore ou à 
peine colorée. Après refroidissement, on épuise le charbon obtenu par le mélange à 


5 
C.R., 1898, r* Semestre. (T. CXAVI, N° 4.) 40 
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parties égales d’alcool absolu et d'éther, ajouté par fractions successives, Nous nous 
sommes assurés que 6o% suffisaient à un épuisement complet; en opérant avec la 
liqueur chaude, au bain-marie par exemple, 4o°° seulement sont nécessaires pour l’en- 
lèvement total de tout le chlorure de lithium. 

» On sépare ainsi, au moyen d’un petit filtre Berzélius : d’une part, une solution 
éthéro-alcoolique; d'autre part, un charbon résidu. 

» 4. Dosage de HCI libre + HCIL combiné —(H + C). — La solution éthéro- 
alcoolique contient ainsi à l’état de chlorure de lithinm tout le chlore de l’acide chlor- 
hydrique libre et le chlore des chlorures combinés, Cette solution est rigoureusement 
neutre au tournesol, complètement incolore et peut servir directement au dosage du 
chlore par la méthode volumétrique au nitrate d'argent. 

» Il suffit pour cela de la diluer de son volume d’eau, d'ajouter quelques gouttes de 
chromate de potasse dissous et de procéder au titrage au moyen de la solution déci- 
normale d’azotate d'argent; le résultat exprimé en HCI et rapporté à r00° de suc 
gastrique, fait connaître la valeur de (H + C). 

» 2. Dosage du chlore fixe F. — On reprend, par de l’ean chaude, le charbon 
résidu qui reste dans la capsule, on acidule par trois à quatre gouttes d'acide azotique 
pur, ce qui désagrège le charbon, on porte à l’ébullition pour chasser l'acide carbo- 
nique, puis on jette sur le filtre même qui a servi à séparer la liqueur éthéro-alcoo- 
lique. On épuise par une quantité suffisante d’eau chaude, et les liqueurs réunies (5oc 
environ) sont ramenées, au moyen de quelques gouttes d’une solution de carbonate de 
soude pur au dixième, à une très légère alcalinité. 

» On procède ensuite au titrage du chlore comme précédemment, et le résultat, 
rapporté à 100% de suc gastrique et exprimé en HCI, fait connaître les chlorures 
fixes F, 

» 3. Dosage du chlore total T. — On l’obtient en faisant la somme 
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» Cette méthode présente plusieurs avantages : 

» a. Elle n’exige qu'une seule incinération et partant est assez rapide. 

» b. L’évaporation ayant lieu en milieu alcalin, on n’a pas à craindre de 
perte d’acide chlorhydrique, par suite de l’action des acides organiques ou 
des sels acides (phosphates acides) sur les chlorures du suc gastrique. 

» c. Elle permet d'effectuer un dosage très complet avec une petite 
quantité de liquide; elle pourra, de ce fait, être avantageusement employée 
dans l’examen du liquide retiré à jeun de l’estomac, le volume filtré da li- 
quide extrait à la sonde, dans ces conditions, variant entre 12% et 15°, 

» Toutefois cette méthode ne fait pas connaître la quantité de HCI libre, 
mais seulement la valeur de (H + C), 

» Pour déterminer l’acide chlorhydrique libre, lorsque les réactifs de 
Boas et de Gungsbourg en indiquent une quantité notable, nous procédons 
à un dosage acidimétrique, au moyen de la solution déci-normale de soude, 


DEN Nous avons examiné comparativement de nombreux sucs gastriques, 
5 en employant concurremment la méthode d'Hayem et Winter et la méthode 
So aù NS de lithine. 
D > Voici quelques-uns des résultats obtenus; les chiffres sont rapportés 
N 3 100% de suc gastrique et exprimés en HCI. 
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Suc gastrique «. 


Méthode d'Hayem et Winter. Méthode au carbonate de lithine. 


Volume filtré — 140%, 
Acidité À = 0,274, 


_ Acide chlorhydrique libre... H—0,036 
Acidé chlorhydrique combiné... C—0,175 Par AMOR 
EHbre te: LLti in. vins F = 6,197 F=o;,211 
“TT NPA T=0o,408 à T=o,418 


» TR d’acides lactique, acétique et butyrique. 


Suc gastrique 6. 
Méthode d'Hayem et Winter. Méthode 5ü carbonaté de lithiné 
Volume filtré = 100%, 
Acidité À — 0,427, 


Acide chlorhydrique libre... H—o, 167 


8 LE sarl 
Acide chlorhydrique combiné. C—o,1$4 és rep dois 
LE Un EE FPMO MR State 0,100 F-70107 
_ Chloretotal................. Tor: | F—=0;90) 


» Absence d'acides organiques. 
o° "2 


Suc gastrique +. | 
Méthode d'Hayem et Winter. Méthode au carbonate de lithine. 


Volume filtré = 195°*, 
Acidité À — 0,320, 


Abide éhlorHydrique libre.:..: H=0,073 | , | 14008 rl 
, ; 0,3 +UE0,2 

Acide chlorhydrique combiné. Co, 234 er P7 6 99 
Ghlore fines el dure. …F=0,138 FE 0:147 
Dhlere total 2,5 eue pi LEA TU T—=0,446 


» Absence d’acides organiques. 
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Sue gastrique À. 


Méthode d'Hayem et Winter. / Méthode au carbonate de lithine. 


Volume filtré — 170°°, 
Acidité À — 0,180, 


Acide chlorhydrique libre. .... H=s0:0/0 | 


, H+C—=o, 
Acide chlorhydrique combiné. C—o;,137 | Perte KE ture 
Chlore fixes ec M Por: Fr 0;107 
Chloré total: ut EE L'=#0901 T==0,306 


» Présence d’une quantité notable d'acide lactique. 


» Ces résultats sont sensiblement concordants, sauf pour le dernier; on 
peut toutefois supposer, étant donnée la présence d’une assez grande quan- 
tité d'acide lactique, que pendant l'évaporation, sans addition de carbonate 
de soude, dans la méthode de Winter, il y a eu mise en liberté d’une cer- 
taine quantité d’acide chlorhydrique des chlorures du suc gastrique, ce qui 
modifie les résultats. 

» En résumé, cette méthode permet d'obtenir assez rapidement, et avec 
une approximation très suffisante pour les besoins de la clinique, des 
données rigoureusement comparables. » 


PHYSIOLOGIE. — Expériences ergographiques pour mesurer la puissance 
maximum d'un muscle en régime régulier. Note de MM. Anpré Broca et 
Cuarzes Ricuer, présentée par M. Mare. 


« Nous avons essayé de préciser, par des expériences faites sur nous- 
mêmes, dans quelles condilions un muscle donné peut effectuer, sans fa- 
tigue notable, un travail continu, régulier et maximum. 

» Nos muscles peuvent travailler de deux manières différentes : ou bien 
ils donnent un effort considérable, qui les épuise en un temps très court; 
ou bien ils donnent un effort moindre, mais qui peut se maintenir en régime 
régulier pendant plusieurs heures. Le premier mode de travail, effort 
considérable suivi de fatigue, a été admirablement étudié par A. Mosso et 
ses élèves, Maggiora, Warren, Lombard et autres; et des courbes graphiques 
très instructives ont été prises, qui permettent de suivre les conditions de 
la loi de décroissance des secousses, autrement dit les conditions de la 
fatigue. 
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» Mais, en régime régulier, les secousses musculaires n’éprouvent que 
de faibles variations, et les graphiques ne peuvent donner que des résul- 
tats imparfaits. Il faut alors, pour mieux préciser le travail effectué, 
employer un collecteur de travail, dont on lit les indications à des époques 
équidistantes déterminées au moyen d’un compte-secondes. Nous avons 
fait construire par M. Pellin un ergomètre, plus ou moins analogue au 
collecteur de travail de Fick. 


» Un axe tournant en pointe entre deux vis portées par un bâti est muni à une de 
ses extrémités d’un rochet qui en est solidaire. Un doigt fixé au bâti ne permet à l’axe 
qu’un seul sens de rotation. Le poids est soulevé par une corde passant sur une poulie. 
Celle-ci est folle sur l’axe. Un doigt portant sur le rochet rend la poulie solidaire de 
l’axe pendant le soulèvement du poids. Un vélocimètre mû par des engrenages fait 
dix tours pour un de l’axe. 

» Soit alors P le poids, 7 le rayon de la poulie, » le nombre de tours de l'axe, »/ le 
nombre lu sur le vélocimètre, T le travail produit. Nous avons T —P X 27rn, 
Morin, d'où T=06,27rn">x<.P. 

» Nous n'insistons pas sur divers détails de construction ; mais il importe d'indiquer 
exactement comment nous avons opéré. 

» Nous avons étudié le travail produit par la flexion de l'index (de la main droite). 
La main est gantée, et la cordelette qui va actionner la poulie est fixée en un point 
bien déterminé au niveau de l’interligne articulaire de la phalangine et de la phalan- 
gette. Il est en effet de la plus haute importance que le point d'application de la force 
soit toujours au même endroit bien déterminé du levier osseux que va mouvoir le 
muscle (Chauveau). Pour limiter le travail aux fléchisseurs de l’index, le poignet est 
fixé, comme dans l’appareil de Mosso, ainsi que l’avant-bras. 

» Deux mors maintiennent la main immobile en appuyant l’un sur la face dorsale, 
l’autre sur la face palmaire. Les doigts sont libres. | 

» Pour définir complètement les conditions du travail, il faut connaître la fréquence 
avec laquelle le muscle se contracte. Un métronome règle la fréquence des contrac- 
tions. L'emploi de ces trois appareils, ergomètre, gant et métronome, nous a permis 
d'étudier le travail musculaire dans les conditions les plus variées en régime per- 
manent. 


» Ces expériences comportent une précision plus grande qu’on ne serait 
tenté tout d’abord de croire. En voici, entre autres, un exemple (poids 
de 750%). 


Puissance Puissance 
en kilogrammètres en kilogrammètres 
Minutes. par seconde. Minutes. par seconde. 

Première...... 0,109 Septième ct. 0,043 
Deuxième ..... 0,036 Huitième ,..... 0,041 
Troisième. .... 0,043 Neuvième...... 0,044 
Quatrième..... 0,048 Dixième::.;,.2 0,041 
Cinquième .... 0,049 Onzième....... 0,040 
ANA: 1527 0,042 Douzième,,.... 0,041 


( 358 ) 
> On peut considérer de telles expériences comme satisfaisantes et 
autorisant uñe moyenne. 

AU débüt-du travail, même en Bpérant avec des poids modérés 
(de 5ooë" à 12005), il se produit une crämpe, ou contracture, qui rend 
d'abord le travail très pénible, et tend à le diminuer beaucoup. Mais; 
au bout d’ün temps plus ou moins long suivant les expériences, comme 
s’il se faisait dans le muscle, par suite de la vaso-dilatation qui accom- 
pagne le travail (Chauveau ), une restauration plus active, le travail rede- 
vient possible, et l’on peut travailler d’une manière régulière pendant une 
ou deux heures, voiré même trois heures consécutives. La régulation s’ob- 
tient par le malaise lui-même et la fatigue. Nous nous efforcions de tra- 
vailler en reslant toujours à la limite qui sépare la fatigue avec impuissance 
de la fatigue avec conservation du travail. Cet état est assurément très 
pénible à soutenir, mais il est parfaitement défini : nous avons fait ainsi 
de très nombreuses expériences concordantes. 

5 Dans la présente Noté nous insistons seulement sur trois phénomènes 
constamment observés : 

» 1° Dans la première minute le travail est beaucoup plus considérable 
que dans les minutes suivantes, ét les chiffres maxima sont obtenus : $ 

» 2° Après ce maximüm on obtient, dans la minute ou les trois ou 
quatre minutes qui suivent, des chiffrés minima, dus à la Crampé ou con- 
tracture, qui compensent, et au delà, ce maximum de la première thinute ; 

» 3° Un régime régulier s établit généralement, à partir de la cinquième, 
ou de la sixième, ou Fa la septième minute. Mais ce régime régulier est 
caractérisé par une augmentation graduelle et lente, due sans doute à l’en- 
trainément, où à une circulation plus active. 

Nous croyons devoir donner l’exemple suivant, qui montre bién ces 
trois phénomènes (le poids étant de Goo). 


Moy. : 0,048 


Minutes. Puissance. Minutes. Puissance. 
Première:.... 0,0660 Vingt-cinquième ::...:.:. 6,0390 | 
Deuxième.... 0,0302 Vingt-sixième. "2... 0,0376 
Troisième. 0,0208 Vingt-Septiémersr..:..°... 0,0400 4 
Q ss 63 Vinetshuitié ” Moy. 0,04 

uatrieme "Mo TUS LD OLERMATICITEE REPARER E 0 ,0400 
Cinquième... 0,0255 Vingt-neuVièmé........ 6,0384 
Sixième 1.4. 0,0310 Lrentièmes bts fan Aie 6,0415 | 
Septième.. 0,0343 4 “Mr 

DS: à : Quatre-vingt-sixième...... 0,0480 
Huitième..... 0,6343 Re re NE 

k uatre-vingt-septi Le. 0470 
Neuvième.... 6,0328 | Moy. : 6,0336 dre j pe } 

ve ‘ Quatre-vingi-huitième .... 0,0480 

Dixième ..... 6,0336 ; 3 
Quatre-vingt-neuvième . .. o,0481 


Onzième.... 


0,0343 
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» Dans une prochaine Note, nous nous proposons d'étudier l'influence 
de la fréquence et des poids sur la puissance musculaire, 

» Nous conclurons pour aujourd’hui : 1° que le travail, s’il n’est pas 
exagéré, rend le muscle plus apte à un travail ultérieur; 2° que le musele 
n’acquiert sa puissance maxima utilisable en régime régulier que par un 
entraînement immédiat, » 


BOTANIQUE. — Le Champignon des Altises (Sporotrichum globuliferum ). 
Note de M. Trasur, présentée par M. L. Guignard. 


« En 1892, j'adressais à M. Ouün, Directeur de la Banque de l'Algérie 
à Tlemcen, des tubes contenant des cultures de Sporotrichum globuliferum, 
Cette Mucédinée provenait du laboratoire de M. le professeur Forbes, qui 
l’emploie avec succès, dans l'Illinois, pour combattre le Chinch-bug ou 
Punaise des blés d'Amérique. M. le professeur Giard m'avait fait l'envoi 
de ce parasite, en même temps qu'il m'adressait différents /saria. Je me 
proposais d'utiliser ce Champignon à la destruction de nos vers blancs, car 
en Amérique on détruit avec son aide divers Lachnostema qui sont proches 
parents de nos Rhizotrogues. 

» D'après M. Outin et aussi d’après M. Havard, à qui j'avais également 
remis des Sporotrichum, le résultat était évident; les vers blanes avaient 
disparu des champs traités en 1893. L'année dernière, M. Havard m'infor- 
mait que les Altises étaient détruites en grand chez lui et chez M. Soipteur, 
par un Champignon qui les atteignait dans les refuges pendant l'hiver. Des 
échantillons envoyés me permirent de reconnaître le Sporotrichum. M. Giard 
confirma ma déterminalion. Il devenait évident que ce Champignon s'était 
installé dans le pays et avait envahi les Allises. 

» Il y a un an, je fis, à l'Institut Pasteur d’Alger, des cultures plus en 
grand et M. Stotz voulut bien se charger d’expérimenter, à Tipaza, en 
placant des fragments de cultures dans les abris de ses vignes; aucun 
résultat apparent ne fut obtenu. Cependant M. Stotz, en abandonnant des 
Allises sous eloche avec leur ennemi, réussit à les faire périr par l’enva- 
hissement du parasite. Ce résultat était médiocre. 

» Cette année, M. Stotz vient de trouver, dans une vigne en contrebas 
de la sienne, une grande quantité d’Altises mortes dans les abris, et recou- 
vertes d’un duvet blanc caractéristique. Il me fut très facile de reconnaître 
le Sporotrichum, qui paraît, aussi à Tipaza, avoir pris position pour la des- 
truction des Altises. 
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» La question des Altises ne me semble pas encore résolue pour cela, 
mais cette constatation m’'encourage à continuer des essais en grand, cette 
anuée. 

» Des cultures sont en train et une distribution importante pourra être 
faite sous peu, par l’Institut Pasteur d'Alger. Ilne faut pas compter combattre 
les Altises de 1898 par le Sporotrichum; mais on peut espérer que, placés 
dans les environs des vignes, les germes de ce Champignon se conserveront 
pour l’hiver prochain et contamineront les individus qui devront hiverner 


en 1895-09. » 


MINÉRALOGIE. — Sur le sulfate anhydre de calcium produit par la déshy- 
dratation complète du gypse. Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Michel Lévy. 


« Cette Note préliminaire a pour but de montrer que, par la déshy- 
dratation complete du gypse, il se forme un sulfate de calcium cristallisé, 
différent de l’ankydrite. 

» Quand on chauffe un cristal de gypse à une température supérieure 
à 80°C., on le voit devenir rapidement opaque, dès que la déshydratation 
commence. Si l’expérience est faite sur une lame de clivage très mince, il 
suffit d'immerger celle-ci dans de la benzine pour lui rendre sa transpa- 
rence et constater la production d’une substance cristallisée, géométrique- 
ment orientée sur le cristal primitif. Il est préférable de ne pas entre- 
prendre l’étude de ce produit sur des lames ainsi préparées qui ne peuvent 
être déshydratées que trop rapidement et dans lesquelles le minéral nou- 
veau ne peut se développer que dans un plan. J'ai employé de préférence 
le procédé suivant : de gros cristaux ou fragments de cristaux de gypse 
(de l’argile plastique d’Auteuil ou des marnes ludiennes de Montmartre), 
un peu épais, ont été placés dans une étuve à huile et chauffés très lente- 
ment, de 125°C. à 145°C.; on s’est assuré que la déshydratation était 
complète, et des fragments ont été, en outre, chauffés jusqu’au rouge 
sombre, sans que le produit formé ait été détruit. 

» Les cristaux ainsi traités peuvent être taillés aussi facilement que s’ils 
étaient intacts. L'examen en lumière polarisée parallèle a été fait sur des 
lames taillées suivant g'(o10), k'(100)et perpendiculairement à l’axe ver- 
tical des cristaux de gypse. 


» Sections g'. — La plus grande partie des plages est constituée par de longues et 
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minces bandelettes, rappelant les macles polysynthétiques des plagioclases : leur allon- 
gement est parallèle à l’axe vertical du gypse, le signe de cet allongement est positif, l’ex- 
tinction notablement oblique, la réfringence et la biréfringence un peu supérieures à 
celles du gypse. Ces bandelettes se forment d'abord sur la périphérie des lames et le long 
des clivages k'(100)ete!(or1), qui s’ouvrent largement dès que le gypse est chauffé. En 
même temps que ces lames maclées, il se produit souvent (et parfois même exclusive- 
ment) des groupements en rosette à contours octogonaux irréguliers. Si l’on place ces 
rosettes entre les nicols croisés, de telle sorte que les sections principales de ceux-ci 
soient parallèles ou perpendiculaires à l’axe vertical du gypse, on voit apparaître quatre 
secteurs de 90°, réunis autour du centre ; les deux secteurs À ont pour bissectrice le 
clivage L! du gypse, la bissectrice des secteurs B est perpendiculaire à ce même cli- 
vage. Une rotation de quelques degrés décompose en deux chacun de ces secteurs, ceux 
qui sont opposés par le sommet ayant la même orientation optique. Les secteurs A sont 
constitués par des lames hémitropes, dans lesquelles il est facile de reconnaître les 
bandelettes indépendantes décrites plus haut ; les secteurs B sont constitués par des 
fibres moins rectilignes et généralement enchevêtrées ; leur allongement est également 
positif et leur biréfringence égale ou à peine supérieure à celle des précédentes. 

» L'examen en lumière convergente ne donne aucune image convenable dans ces 
diverses catégories de bandelettes. 

» Sections h'(100). — Les bandelettes indépendantes des sections précédentes sont 
vues en coupe longitudinale; elles montrent une macle parallèle à gt (or 0) : l'angle 
d'extinction, symétrique par rapport à la trace de gt, atteint 20°; les sections des ro- 
settes ont la forme de parallélogrammes très aigus, dont la grande diagonale coïncide 
avec l’axe vertical du gypse; les secteurs A offrent les mêmes propriétés que les ban- 
delettes indépendantes; les secteurs B, coupés perpendiculairement à l'allongement de 
leurs fibres, sont presque entièrement monoréfringents, mais parsemés de fibrilles bi- 
réfringentes. En lumière convergente, on constate une croix noire plus ou moins 
oblique au plan de la lame avec dislocation le plus généralement faible et signe positif. 

_» Sections perpendiculaires à l’axe vertical. — Ces sections montrent les coupes 
transversales des secteurs À et les sections longitudinales des secteurs B : la macle 
g'(oro) est visible dans ces dernières, avec extinction oblique de ses bandelettes ; 
on peut constater en outre que la macle vue dans g'(o10)n’a pas ht(100) pour face 
d’accolement. 


» De ce premier aperçu, qui sera complété prochainement, ilrésulte cette 
conclusion : la déshydratation du gypse donne naissance à un sulfate de 
calcium, dimorphe de l’arzhydrüue : il est probablement triclinique avec 
groupements intimes conduisant à un édifice de symétrie supérieure : sa 
réfringence, sa biréfringence sont trés inférieures à celles de l’anhydrite. 

» Je ne me suis préoccupé jusqu'ici que du produit de la déshydratation 
complète du gypse : j'ai observé, dans quelques expériences effectuées à 
partir d’une température inférieure à 125° et arrêtées avant la déshydra- 
tation totale du cristal étudié, de longues aiguilles, allongées suivant l'axe 
vertical du gypse et présentant des extinctions rigoureusement longitu- 
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dinales ; leur section est hexagonale, leur axe d’allongement correspond à 
un axe optique unique positif ou à une bissectrice avec axes optiques 
presque réupis. Ces cristaux sont-ils anhydres et conslituent-ils une troi- 
sième forme de sulfate de calcium ou bien sont-ils constitués par l’hydrate 
Ca SO“, 0,5H?O obtenu par voie humide par M. Le Chatelier? J'espère 
arriver à produire ce minéral seul et résoudre ainsi cette question : c’est 
surtout ce dernier produit qui se forme aux dépens du gypse pendant la 
préparation des lames minces destinées à l’étude microscopique du gypse 


normal. » 


GÉOLOGIE. — Sur le Callovien de la Woëvre. Note de M. Rexé Nicrrès, 
présentée par M. Michel Lévy. 


« Le Callovien de la Woëvre, de Toul au département des Ardennes, a 
été jusqu’à présent l’objet d’études peu nombreuses par suite de l’aspect 
ingrat des affleurements, presque horizontaux, recouverts de limons re- 
maniés, et ne présentant presque jamais ni tranchées ni excavations per- 
mettant d'en reconnaître la structure; par suite aussi de sa nature argi- 
leuse qui le rend inaccessible dans les périodes d'humidité. 

» Les explorations, faites pour le Service de la Carte géologique de 
France sur la partie française de la feuille de Metz, m'ont conduit à recon- 
naître qu’il peut se diviser en plusieurs zones. Ce sont, de bas en haut : 

» 1° La zone à Cosmoceras gowerianum Sow., qu'il est facile d’observer 
presque à la base, à Brainville-en-Woëvre. Avec cette forme si caractéris- 
tique on recueille aussi Trigonia elongata Sow. (*), Trigonia scarburgensis 
Lyc., ces deux formes en très grande abondance et en parfait état de con- 
servalion. C. gowerianum se trouve particulièrement dans un lit mince fer- 
rugineux accompagné presque toujours de gypse, qui témoigne ainsi de 
l'origine pyriteuse de ce dépôt d'oxyde de fer. On trouve même parfois, à 
Dombras par exemple, des nodules pyriteux incomplètement oxydés, trans- 
formés à la surface seulement en oxyde de fer associé à du sulfate de chaux 
cristallisé. Ce niveau d'oxyde de fer, assez important par places, surtout 
vers le nord de la feuille, a été l’objet d’une exploitation assez active aux 
environs de Mangiennes-les-Mines. Son épaisseur est néanmoins toujours 
faible, eu égard à celle de l'argile qui l’englobe. 

» Cette première zone présente, en effet, une épaisseur considérable 


(1) Wohlgemuth cite 7Trigonia elongata à Woël et Amm. macrocephalus à Man- 
giennes-les-Mines. 
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d'argiles, avec intercalalion, vers le sommet (entre Buzy et Hennemont }, 
de quelques bancs calcaires et ferrugineux renfermant, avec les mêmes 
Trigonies, Cadoceras modiolare Luid. et Pleurotomaria Münsteri Rœm. Toute 
celte zone est caractérisée par la constance des Trigonies qu’on y recueille 
en abondance. 

» 2° La deuxième zone, exclusivement argileuse, paraît débuter à Hen- 
nemont par des argiles à Serpula vertebralis Sow., considérées jusqu’à pré- 
sent comme oxfordiennes en Lorraine et que l’on retrouve un peu plus haut 
associées à Slephanoceras coronatum Brug., Hecticoceras lunula Ziet., Cos- 
moceras Jason Liet., variété à grosses côtes. 

» Celte seconde zone est facile à observer dans la tuilerie du haut et à 
la grande tuilerie de Braquis; on la voit aussi très nettement à la tuilerie 
de Pierreville (près Gincrey). Ces marnes renferment fréquemment de 
petits nodules calcaires faiblement phosphatés qui ont moulé les fossiles. 

» 3° Au-dessus se développent des argiles correspondant probablement 
à la zone à Cardioceras mais où les fossiles semblent faire défaut ; elles sont 
recouvertes par des couches de même nature avec Gryphea dilatata Sow., 
variété de petite taille. Ce dernier niveau paraît donc appartenir à l'Oxfor- 
dien, bien que la seule espèce fossile qui y ait été rencontrée(G. dilatata}ne 
soit pas absolument caractéristique de l’Oxfordien qu'on ne reconnait net- 
tement qu'un peu plus haut (couches à C. cordatum). Il règne donc encore 
un peu d'incertitude au sujet de la limite supérieure à assigner au Callovien, 
par suite de l'extrême rareté des fossiles dans ses niveaux supérieurs. 
Malgré cette limite douteuse, le Callovien paraît dans la Woëvre formé 
des divisions classiques reconnues dans un grand nombre de régions. 

» Il n’est pas sans intérêt de remarquer le développement considérable 
des faciès argileux du Callovien dans cette région, et la réduction extraor- 
dinaire des bancs calcaires beaucoup plus développés aux environs de 
Poix (Ardennes) et de Neufchâteau (Vosges). Dans un très intéressant 
travail (*), M. de Lapparent a fait remarquer que l'importance des calcaires 
à oolithes ferrugineuses du Callovien était en corrélation avec le voisinage 
des régions émergées : il semble que dans le développement des argiles 
calloviennes, dans la région comprise entre Toul et les Ardennes, on puisse 
voir un argument de plus en faveur de l'hypothèse de M. de Lapparent. La 
région à laquelle il est fait allusion correspond, en effet, au maximum 
d'éloignement entre les affleurements du Callovien et les régions émergées. 


(!) Bull. Soc. Géol, Fr., 1896. 
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La partie centrale offre un maximum de développement argileux, alors que 
les bancs calcaires, qui y sont aussi réduits que possible, prennent de plus 
en plus d'importance, à mesure qu’on se rapproche des massifs émergés, 
l’Ardenne au nord et les Vosges au sud-est. 

Les mêmes conclusions mener également Ru être appliquées 
au Bathonien supérieur qui, entièrement marneux dans la région de Con- 
flans, devient de plus en plus calcaire quand on se dirige soit au nord, 
soit au sud. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la troisième ascension internationale des ballons- 
sondes. Note de M. En. Prezune, de l'observatoire de Saint-Pétersbourg, 
présentée par M. Bouquet de la Grye. (Extrait.) 


A Saint-Pétersbourg, le parc.aéronautique du Ministère de la Guerre 
a lancé, le 12 et le 13 mai 1897, deux ballons : le Kobiscluk, ne portant 
que des enregistreurs, et le Général-Wannowkij, monté par les lieutenants 
RS ri et or his ( 

> Le premier de ces ballons a traversé si rapidement les couches infé- 
rieures de l'atmosphère, que les courbes données par les instruments enre- 
gistreurs ne peuvent fournir que des valeurs approchées ; mais ces résultats 
sont contrôlés par ceux qu’on a obtenus à bord du General-Wannowkiy, 
dont l'ascension a été lente et régulière. 

A l’aide des chiffres donnés directement par les officiers qui étaient à 
bord de ce dernier ballon on a pu former le Tableau suivant : 


Variations des 
EEE EEE M a 
humidités humidités relatives 


Altitudes. températures. absolues. pour 100. 
Déoë Goom. + 0,92 — 0,23 — 8,7 
De 600 à 1100", — 0,80 — 0,16 + 1,4 
De 1 r00 à 1600. #02 — 0,04 + 4,0 
De 1600 à 2100®. — 0,80 — 0,38 + 0,8 
De 2100 à 2600". — 0,80 — 0,24 — 2,0 


En présence de ces variations, il est utile de noter les circonstances au 
milieu desquelles elles ont été produites. 


(:) M. Jablotschkow est le fils du célèbre électricien russe; le général, père de 
M. Boreskow, a été Attaché militaire en France. 


| 
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» Dans la matinée du 13 mai, jour de l'ascension du Géneral-Wan- 
nowki], Saint-Pétersbourg se trouvait dans une zone de surpression baro- 
métrique, tandis qu'une dépression s’avançait venant de l’ouest. | 

» Le ballon, dans une partie de son ascension, s’est trouvé sous l’in- 
fluence du cyclone de l’ouest, puis il a subi celle de l’anticyclone. 


» Son pouvoir ascensionnel propre l’a porté tout d’abord à une hauteur de 100", 
puis jusqu’à 2800" ; il ne s’est élevé que par suite d’un jet de lest. Le départ ayant eu 
lieu à 5h30" du matin, on avait compté sur la chaleur du Soleil pour favoriser l’ascen- 
sion, mais un gros nuage l’a masqué jusqu’au moment de la descente où il s’est montré, 
et a maintenu l’aérostat pendant une demi-heure à une altitude de 280". 

» La descente a eu lieu à 645", près de Zeitlaks (gouvernement de Viborg). 

» La vitesse moyenne avait été de 47*®% par heure et la direction suivie du nord-nord- 
ouest. 


» En ce qui concerne le ballon-sonde Xobtschik, on a pu, en corrigeant, 
au moyen des formules usuelles, les lectures faites sur les instruments en- 
registreurs, former le Tableau suivant : 


12 mai. Hauteur Température Température Variation 

Heures. Pression. en môûtres. observée. corrigée. pour 100", 

h in mnt 0 n 
Et o SOiT 763 (0) 19,0 19,0 » 
11:70 729 434 15,7 16,5 +0,27 
1 ER 690 856 1752 17,9 —0, 14 
LE: ,8 Ghi 1483 16,0 19,0 —0,9)2 
11:70 Goo 2040 Fo 17 32 —0,74 
11.10 K 568 2485 9,6 159 —0,7i 
PTIT 590 3017 6,1 4,3 —0,56 
ni6 102 492 3665 2,7 0,9 —0,62 
1319 462 4169 210,8 — 2,8 —0,6 
pus xf 431 4317 4,2 — 5,9 —0,9) 
ÉTAT 396 5378 — 7,7 — 9,4 —0,08 
11.20 275 8109 —34,3 —27,0 —0,73 
11 29 191 10631 —{43,3 —48,0 —0,93 
11.26 178 11092 —50,0 — 52,8 —0,98 
11.30 149 12544 è ; » 
tr: 132 13023 ? ? » 


» À partir de la pression de 142", Le style du thermomètre est sorti des limites du 
papier. 


» On voit, dans ce Tableau, que la température est descendue avec une 
grande rapidité, à partir de 8000", s'écartant ainsi des chiffres donnés par 
M. Mendeleef dans les Comptes rendus, t. LXXXI, p. 1094 et 1182. 
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» Comme conclusion, on doit souhaiter que l’étude des conditions des 
hautes régions de l’atmosphère soit faite au moyen de plusieurs ballons, 
dont l’un aurait pour but de s'élever aussi haut que possible, tandis qu’un 
second devrait s'arrêter à une hauteur comprise entre 6000" et 10000"; 
un lroisième ballon monté ou un cerf-volant servirait à fournir des docu- 
ments certains pour la partie de la couche d’air plus rapprochée du sol. 

» On aurait ainsi tous les éléments nécessaires pour corriger les erreurs 
instrumentales provenant de la rapidité des ascensions. » 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. JD: 
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(Séance du 17 janvier 1898.) 


5 Note de M. 4. Cornu, Quelques résultats nouveaux, etc. : 


Page 182, avant-dernière ligne, au lieu de diminuant, lisez augmentant. 


{ 
de 
D 


